































































































































Convergence  implies  changes  and  developments  in  industrial  environments  –  quite  similar  to  the 
experience  of  writing  a  PhD  thesis,  which  encompasses  many  scientific  as  well  as  personal 
developments  for the PhD candidate  in a specific scientific environment.  I am very grateful  for the 
opportunity to gain this experience. It would not have been possible without the following people.  
First, I would like to express my gratitude to my supervisors Prof. Dr. Onno Omta and Prof. Dr. Stefanie 

















































































Due  to  increasing  health  care  costs  (Ziebarth,  2011)  and  a  growing  interest  among  consumers  in 
products that may alleviate the symptoms of ageing and illness (Gray et al., 2003, Siró et al., 2008), the 




















focus  on  the  research  and  development  of  drugs,  which  neighbouring  products  are  dietary 
























Mark‐Herbert,  2004).  However,  in  the  case  of  functional  foods  identified  as  a  convergence  area 
between foods and drugs, the pharmaceutical sector  is active  in the functional food market as well 
(Curran et al., 2010, Bröring, 2005).  
Because of high failure rates, the  improvement of the food  innovation process  is crucial  in order to 
create successful market launches of borderline products in converging industries (Stewart‐Knox and 
Mitchell, 2003). There is a constant flow of new product launches in the functional food sector; this is 
in  contrast  to established  food markets, where most new products  are only  variations of existing 
products  (Mark‐Herbert, 2004). However, only a  few of  the new  functional  food products become 
successful  (Stewart‐Knox and Mitchell, 2003, Costa and  Jongen, 2006, Bogue and Sorenson, 2009, 
Sparke  and Menrad,  2009).  To  improve  cross‐industry  innovation  in  converging  industries,  cross‐




process becomes especially  important  in converging areas,  in which  innovations  lead  to new  inter‐
industry segments  (Hacklin et al., 2009). Thus,  the comparative perspective on  the  innovation and 
convergence process delivers a framework to analyse innovation processes in converging industries. 
As  the  involved  companies  from  different  industrial  backgrounds will  differ when  faced with  the 
related innovation challenges, this thesis will focus on the assessment of the convergence process from 
different perspectives. 
The  overall  aim  of  this  thesis  is  to  evaluate  the  convergence  process  between  the  food  and 
pharmaceutical  industries  in  the  area  of  functional  foods  using  different  perspectives.  These 
perspectives are based on the conceptualisation of the innovation process in converging industries to 
deliver a holistic view of the complete convergence process. Since former  literature focuses on the 
front end of  the  convergence process,  this  study enhances  the existent  literature by  including  the 
neglected steps of market and industry convergence. Research perspectives are delivered that have 
not  previously  been  applied  to  the  theory  of  convergence.  Furthermore,  as  the  challenges  of 
convergence  are  widely  discussed  in  the  technologically  driven  areas  such  as  information  and 
communication  technology  (ICT)  (e.g. Hacklin, 2008, Katz, 1996),  this  study enhances  convergence 






different  perspectives  (main  research  question),  one  research  question  addresses  the  academic 



















The  structure  of  this  introduction  chapter  is  as  follows.  The  next  section  (1.2)  focuses  on  the 







associated  with  technology  convergence,  as  the  general  idea  of  convergence  goes  back  to  the 
overlapping of technologies (Rosenberg, 1976, Stieglitz, 2002). However, convergence is a multifaceted 
phenomenon that should not be reduced to the technological level (Borés et al., 2003, Nyström, 2008). 
Several  studies  provide  a  comprehensive  overview  of  convergence  definitions  and  their  different 
emphases  (Bröring,  2005,  Curran,  2010, Hacklin,  2008,  Preschitschek,  2014), mainly  following  the 





steps of science,  technology and market convergence,  leading  to a complete  industry convergence 
where companies or whole industry segments fuse (Curran et al., 2010, Hacklin, 2008), ref. Figure 1‐2. 





The  following  step  of  technology  convergence  describes  the  decreasing  of  the  distance  between 
applied sciences and technology development. In other words, based on the merging of basic science 
areas, applied science and thus technology development follows (Curran et al., 2010, Meyer, 2000). 
The  subsequent  step  of  market  convergence  entails  the  occurrence  of  new  product‐market 
combinations. Finally, the  last step of  industry convergence  incorporates fusion of firms or  industry 
segments (Curran et al., 2010). Most literature sources (Preschitschek, 2014, Kim et al., 2015, Bröring 

















Innovation  is a multidimensional construct that covers the  invention  itself as well as  its commercial 






between  actors  in  order  to  develop  and  implement  their  innovation  ideas within  an  institutional 
context (VanDeVen, 2000).  
In  former  literature,  different models  of  the  innovation  process  are  described,  leading  to  a  large 
number of different  approaches  (Poole  and  vanDeVen,  2000);  for  instance portfolio management 
(Cooper et al., 2001), a cycle of innovation (Jones and Jew, 2007), Quality Function Deployment (QFD) 
(Costa et al., 2001, De Pelsmaeker et al., 2015), or  the Stage‐Gate®  system  (Cooper, 2001). These 
innovation process models are not industry‐specific as they provide general approaches. All of these 
schemes  structure  the  innovation  process  into  several  stages  of  special  issues.  Thus,  the  basic 













outside one’s own  industry sector must be  included, which may  result  in citations of neighbouring 
sectors  as  well  as  collaborative  scientific  articles.  As  scientific  evidence  is  needed  within  the 
development, science convergence might endure into the early development phase of the innovation 
process. In this early phase, there may be an overlapping of science and technology convergence as 
technology  convergence  includes  the  decreasing  of  the  distance  between  applied  sciences  and 
technology  development  (Hacklin,  2008,  Curran  et  al.,  2010).  Market  convergence  in  which  new 
product‐market combinations occur (Bröring, 2005, Preschitschek, 2014) corresponds to the product 
                                                            



















increasing health care costs over the  last decades  in most  industrialised countries (Ziebarth, 2011). 








Bigliardi and Galati, 2013). This has  led  to a growing consumer  interest  in  food products  that may 
alleviate the symptoms of ageing and illness (Annunziata and Vecchio, 2011, Gray et al., 2003, Siró et 
al., 2008, Wong et al., 2015). 





related  functions  such  as  reducing  the  risk or even  curing of  some  illnesses  (Mark‐Herbert, 2004, 
Menrad,  2003,  Bigliardi  and Galati,  2013).  To  fulfil  these  needs,  the  category  of  functional  foods 
encompasses  fortified  foods  with  an  increased  content  of  nutrients,  enriched  foods  with  added 














2007),  they are not aimed  to  replace a normal diet  (Kaur and Das, 2011, Georgiou et al., 2011)  in 






































ingredients,  higher  standard  deviations  in  ingredient  compositions  might  occur,  leading  to  large 
differences in the final product (Benner et al., 2003). In turn, these changes must be considered during 




the  sensory product  characteristics:  for  instance, omega‐3‐fatty acids may cause a  ‘fishy’ off‐note. 
Introduction 
15
Moreover,  the  process  impacts  the  final  product  (Benner  et  al.,  2003).  Particularly  because  food 
products are fast moving consumer goods, the consumer and market orientation in food products and 
therefore  in their development process  is of  importance. The major trend of health and well‐being 
determines  the  innovation process of  food products  and has  led  to  a plethora of  functional  food 
products delivering a health benefit beyond their nutritional value  (see for  instance Menrad, 2003, 
Bigliardi and Galati, 2013, Roberfroid, 2000b). Whereas the food market is characterised as a saturated 








and knowledge,  the consumer acceptance  increases and  leads  to  industry growth  (Jones and  Jew, 
2007). 
A new value chain between the traditional sectors of food and pharmaceutics emerges and leads to 
the  inter‐industry  segment of  functional  foods, while  the  traditional  value  chains of  the  food and 

































































assess  convergence  from  different  perspectives  during  the  complete  convergence  process.  In  the 





beings  (e.g.  Herrmann,  2010,  Faßbender‐Wynands  and  Beuermann,  2001).  Based  on  these 
deliberations, one  general definition of  life  cycles  is as  follows:  ‘a progression  through a  series of 





and the  time when the total volume of the production of this product  is  just 10 % of  its maximum’ 
(Fortuin, 2007). As another example of a specialised life cycle concept, the technology life cycle delivers 




Taylor  and  Taylor,  2012)  leading  to  a  patent  life  cycle  that  is  based  on  the  s‐curve  concept  of 







science  convergence  and  patents  for  technology  convergence  (Curran  et  al.,  2010,  Preschitschek, 
2014). A time lag is postulated between the occurrence of scientific publications and patents, and thus 
between  science  and  technology  convergence  (see  for  instance  Curran,  2010).  Watts  and  Porter 
introduce  further  technology  life cycle  indicators  (Watts and Porter, 1997,  Järvenpää et al., 2011). 
These indicators may be used to operationalise the consecutive phases of the convergence process.  







of  this  thesis  addresses  this  research  gap  by  employing  a  comprehensive  evaluation of  the  three 





convergence  fields  (Curran, 2010, Preschitschek, 2014).  The evaluation of  the  consecutive  step of 
market convergence using product  launch announcements  follows an exploratory approach, as the 








product  or  service  from  conception,  through  the  different  phases  of  production…  delivery  to  final 
consumers, and final disposal after use’ (Kaplinsky and Morris, 2000). The consideration of the value 














idea  generation  and  conversion  (Hansen  and  Birkinshaw,  2007,  Kaplinsky  and Morris,  2000).  The 
delivery to final consumers is encompassed by the subsequent commercialisation phase in the general 







thesis  aims  to  extend  the  current  literature  on  the  evaluation  of  convergence  processes  to  the 
perspective of the innovation value chain using different indicators of convergence. These indicators 
correspond to the consecutive steps in convergence processes: analysing scientific publications, patent 
documents  and  cross‐industry  collaborations  such  as  strategic  alliances  or  licensing  agreements. 




Convergence  processes  are  based  on  the  activity  of  distinct  industry  sectors  and  the  companies 
belonging to those distinct sectors (Hacklin, 2008). In general, in innovation processes the involvement 




market  situation  of  competitors  stemming  from  different  industry  sectors.  In  the  context  of  the 











sectors may be even greater. A homogeneity at a higher  level within an  industry  sector might be 
assumed  leading  to  industry‐specific  resources  (Penrose,  1959).  Thus,  the  level  of  competence 
complementarity is lower within one industry segment while being higher between different industry 
sectors. One main challenge in cross‐industry innovation is to find a sufficient distance, which on the 
one hand ensures a certain degree of newness  to  foster  innovation but on the other hand  is close 




different  resources  and  competences,  begin  to  focus  on  the  same  new  emerging  inter‐industry 
segment. 
Recent studies address innovation from a collaboration perspective (see for instance de Faria et al., 
2010). However, the application  in the convergence  literature  is rather sparse, first showing studies 
using  collaborations as a measure  for market convergence  (Preschitschek, 2014, Sick et al., 2015). 
Although  these  studies  relate different  types of  collaborations  to  converging  industries,  there  is a 





One major  challenge  and  key  success  factor  during  the  innovation  process  of  functional  foods  is 




are  becoming  more  complex  than  their  counterparts  in  the  traditional  food  domain.  While  the 
complexity  increases,  companies of  the  involved  sectors  face  the  challenge of  communicating  this 
complex health benefit to consumers. In Europe the health claim regulation (EC No 1924/2006) dealing 







consequences  of  consumption  implies  for  the  example  of  functional  foods  the  hierarchy  from 






perspective  into  the  innovation  process  in  converging  industries  is  limited  while  focusing  on 
technological driven areas (Lee and Cho, 2015). However, consumer acceptance of a new convergence 














al., 2012,  Scagliusi et  al., 2009), but  less  is  known  about  the  awareness of  functional  ingredients. 
Chapter 5 of this thesis addresses to this research gap by evaluating consumers’ ingredient awareness 
of ten functional ingredients to analyse the consumer perspective in the step of market and industry 
convergence.  In  addition,  main  determinants  of  ingredient  awareness  are  identified  since  the 
acceptance of functional food  ingredients  is  influenced for  instance by the way  in which consumers 
obtain  their  information  (Del Giudice  and  Pascucci,  2010). As  former  studies  already  address  the 
general nutritional knowledge,  this part of  the  thesis  follows a quantitative confirmatory approach 
while applying the general concepts to the special case of ingredient awareness.  
1.4 Aims and outline of the thesis 
The  subsequent Chapters 2‐5 present  empirical  studies  focusing on  the  innovation process  in  the 
converging  area  of  functional  foods while  using  certain  functional  ingredients  as measure.  These 
studies are based on the above‐described theoretical perspectives to assess the convergence process. 
The following table (ref. Table 1‐2) gives an overview of the theoretical perspectives and the underlying 

























































































technology  and  market  convergence.  Functional  ingredients  such  as  probiotics  emerge  at  this 





Although  the  literature  evaluating  science  and  technology  convergence  relates  specific  life  cycle 
concepts such as the patent life cycle to converging industries (Curran, 2010, Ernst, 1997, Weenen et 
al.,  2013c),  the  literature  on  the  general  application  of  the  life  cycle  concept  to  the  context  of 
convergence  is  lacking. Against  this backdrop,  this  study addresses  the evaluation of  convergence 
processes on the  level of science, technology and market using a  life cycle perspective. It measures 










sectors  in  one  scientific  publication,  patent  or  reported  product  launch,  may  appear  during  the 
convergence process occurring  in science,  technology and market  life cycle. This part of  the  thesis 
delivers a framework with which to analyse the competitive environment, especially while identifying 
cross‐industry activities. From an academic perspective, a research framework to analyse converging 




Thus,  the  second  empirical  study  in  this  thesis  (Chapter  3)  concentrates  on  the  assessment  of 
convergence  processes  from  an  innovation  value  chain  perspective.  The  consideration  of  the 
innovation value chain in the context of convergence is of great importance because the partners are 
still the most important sources of knowledge for developing inventions (Enkel and Gassmann, 2010, 
Giuri et al., 2007). Regarding convergence processes,  these partners stem  from different  industrial 
backgrounds, leading to cross‐industry relationships along the innovation value chain.  
In Chapter 3 of this thesis, five different indicators are used to assess convergence processes from an 
innovation value chain perspective on a company  level:  first, cross‐industry  relationships along  the 
innovation value chain; second, science convergence based on the analysis of scientific publications; 
third,  technology  convergence measured by patent documents;  fourth,  convergence  in  regulatory 















(b)  technology‐intense product developers, and  (c) product developers using existing  technologies 
introduced by Bröring and Cloutier  (Bröring and Cloutier, 2008) can be  identified  in  the companies 
analysed in this study.  
The  different  strategic  types  of  the  companies  may  be  due  to  their  underlying  resources  and 
competences (Barney, 1991, Dierickx and Cool, 1989, Peteraf, 1993). A firm’s competence originates 
in  the  coordinated utilisation of  its  resources  (Afuah, 2003, Mahoney  and Pandian, 1992). As  the 
resources  and  competences  differ  between  industry  sectors  (Penrose,  1959),  the  emerging 






measurement  approach  for  convergence  from  a  collaboration  perspective,  publicly  available  data 
about mergers and acquisitions, licensing agreements, strategic alliances and joint ventures is used to 
identify  the different kinds of cross‐industry collaborations.  In order  to analyse  these collaboration 






















on  the  construct  ‘consumers’  ingredient  awareness’ was  tested  by  employing  structural  equation 
modelling. Structural equation modelling delivers an approach to depict this intertwined relationship 
between the determinants of  ingredient awareness, which can be used to derive a communication 
strategy  of  borderline  products,  thus  of  functional  foods.  Furthermore,  the  level  of  consumers’ 
ingredient awareness may reflect the relevance of the convergence area.  
In Chapter 6, the thesis discusses the contributions of the four chapters, providing an overview of the 




































































































focus  on  various  objects  such  as  products,  technologies,  organisations  or  industries  (Höft,  1992). 
Although there are some attempts to relate specific concepts such as the patent life cycle (Ernst, 1997) 




and  technology  convergence  as  they  focus on  the  anticipation  of  convergence  processes  (see  for 
instance  Curran  et  al.,  2010). Hence,  literature  regarding  the  assessment  of market  and  industry 
convergence is rather limited, particularly in the emerging area at the borderline of foods and drugs. 
Related  to  this  particular  case,  a  growing  number  of  different  functional  ingredients  has  become 
available on the food market especially within the  last decade (Ares et al., 2008a). Accordingly, the 
food  ingredient  category  of  probiotics  presents  a  rather  young  group  besides  the more  classical 
functional ingredients such as vitamins and minerals. Food products containing probiotics are of a high 
relevance  for  the  rapidly  changing  food market  and  the  related  innovations  (MarketsandMarkets, 
2010).  From  a  market  perspective,  dairy  products  enriched  with  probiotics  are  one  of  the  most 
successful functional foods on the market, especially looking at the rise of the new category of daily‐
dose drinks  in small bottles (Saxelin et al., 2005). Probiotics are defined as  ‘live microorganisms, as 





first  three  steps  of  science,  technology  and  market  convergence  are  analysed  from  a  life  cycle 
perspective  –  especially  including  the  evaluation  of market  convergence  as  the  consecutive  step 
following  science and  technology  convergence. Based on bibliometric data  sets  including  scientific 
publications, patents and news reports, life cycle indicators are applied to the process of convergence. 
As  the  existent  literature  on  the  application  of  the  life  cycle  concept  to  convergence  processes 
encompassing cross‐industry activities is scarce, the study follows an exploratory approach leading to 
a research framework to assess science, technology as well as market convergence. 
The  remainder  of  this  chapter  is  structured  as  follows.  In  the  next  section  (2.2),  the  theoretical 











share  the common  idea, which  is  summarised by  the Organisation  for Economic Co‐operation and 
Development (OECD) as follows: ‘the blurring of technical and regulatory boundaries between sectors 
of  the economy’  (OECD, 1992). This  implies  that  formerly distinct  industrial areas  start  to produce 
similar products in an emerging field of new approaches such as for example the telecom industry and 
camera  technology  sector  developing  the  new  segment  of  camera  phones  (Hacklin,  2008)  or  the 





of  diversification  during  convergence  processes,  companies  perform  best  when  they  are  more 
integrated in different knowledge resources (Nasiriyar et al., 2014), which could be resembled by cross‐
industry activities of companies from distinct industrial backgrounds. 
As  convergence  processes  are  based  on  the  activity  of  different  industry  sectors,  cross‐industry 
activities occur during this merging process (Bornkessel et al., 2014, Preschitschek, 2014, Sick et al., 
2015).  Cross‐industry  innovation  is  based  on  knowledge,  technologies,  and  partners  with  a  high 
cognitive  distance, which  remains  a  current  research  field on  innovation management  (Enkel  and 
Gassmann, 2010), as the resulting radical innovations are of a high relevance for companies (Bader, 
2013).  The  need  for  the  different  competences  of  the  different  industry  sectors  might  lead  to 
competence gaps of the  involved firms (Pennings and Puranam, 2001). Furthermore, the stretch of 
resources  to  serve  the  adjacent  industry,  resp.  emerging  inter‐industry  segment  might  result  in 






industry  segment  between  the  food  and  pharmaceutical  sectors.  The  research  and  development 
investments of the European food  industry  is much  lower than  in other sectors (Costa and Jongen, 
2006) as for example  in the pharmaceutical sector. The pharmaceutical sector  is characterised as a 
research‐intensive  sector  (Howells et al., 2008). This  leads  to  strong  competences  in  research and 
development  for  the  pharmaceutical  sector, whereas  the  food  sector  is more  consumer market‐
oriented  (Bröring,  2005).  In  other  words,  the  core  competences  of  one  sector  will  appear  as 
competence  gaps  of  the  other  sector, while  the  research  and market  areas  of  these  two  sectors 
converge. Although external collaborations along the value chain seems to be underdeveloped in the 
food  sector  (Lindgaard Christensen et al., 2011),  collaborations  in  the emerging area of  functional 
foods will become increasingly important due to the growing market interest. 
The subsequent theoretical perspective to analyse cross‐industry activities in convergence processes 








which  aggregate  the  underlying  life  cycles  of  products  respectively  organisations  on  a  higher 
abstraction level (Höft, 1992, Porter and Brandt, 2013). Furthermore, specialised concepts focusing on 
one certain area of  life cycle concepts are described  in  literature. For  instance, the patent  life cycle 
introduced by Ernst based on the s‐curve concepts of technologies is one approach to measure the life 
cycles of technologies (Ernst, 1997). As a further example, the product generation life cycle extends 
the product  life cycle perspective  incorporating the sum of the product  life cycles of the associated 
products, which are connected to one product generation (Fortuin, 2007, Garbade et al., 2013). 
























The  idealised  time  series of convergence events encompass  the  four  steps of  science,  technology, 
market  and  industry  convergence  (see  for  instance Curran  et  al., 2010).  The  technology  life  cycle 












That means  scientific publications are used  to measure  science  convergence and news  reports on 
product launches to measure market convergence while identifying the occurrence of new product‐
market combinations drawn from different industrial backgrounds. 
































place  at  a  later  stage.  In  addition,  the  speed  in  development might  differ  between  the  different 
industry sectors due to the distance to the emerging field and therefore the difficulties of closing the 
arisen competence gaps. Moreover, the clockspeed of an industry is commonly defined as the speed 
of  the product  life  cycle, which differs between  industry  sectors  (Carrillo, 2005, Fine, 1998) and  is 
driven by the new product development (Carrillo, 2005). While the general concept states a difference 
between the clockspeed of  industry sectors due to the  length of the product  life cycles (Fine, 1998, 
Mendelson and Pillai, 1998), the clockspeed of convergence can be measured by length of the time 
lags  between  science,  technology  and  market  life  cycles  as  the  inception  of  the  next  phase  in 
convergence is reached when the next life cycle starts. The question arises how the involved industry 
sectors differ  in their clockspeed within the science, technology and market convergence. Based on 







research setting of  the  food and pharmaceutical  industries. Accordingly,  the evaluation of  the  first 
three steps in the idealised time series of convergence events is based on the assessment framework 
of  life cycle  indicators  identifying differences  in  life cycle patterns of scientific publications, patents 
and  reported  product  launches.  Furthermore,  this  study  distinguishes  between  the  convergence 
process of the involved industry sectors while showing the science, technology and market life cycles 























































‘probiotic*’.  For both document  types duplicate  entries  and non‐company  entries were  excluded. 
Furthermore,  this  study  concentrates on  convergence,  thus  the  industrial perspective. The  top 50 












































publishing  scientific  articles.  Secondly,  the  distance  between  applied  sciences  and  technology 
development decreases shown by the increase of activity  in patenting. Thirdly, the news reports on 



























y = ‐0.0056x4 + 0.2274x3 – 2.6049x2 + 11.303x – 12.853
R² = 0.9625
y = = 0.0003x4 + 0.0028x3 + 0.0961x2 – 0.6441x + 1.231
R² = 0.9921








the  trend  line  for  patent  documents,  a  global  minimum  between  1991  and  1992  can  be  shown 
indicating  a  still on‐going  increasing  trend  for patent documents  in which maturity  cannot be  yet 
defined. In the context of the life cycle concept, the growth phase continues. Like in patent documents, 














sector. The number of documents published by  the  food sector outnumbers  those  from  the other 
sectors. Due to the dominance of this sector, for the subsequent analysis the categories are used as 
follows: food sector, summary of pharmaceutical, chemical and personal care sector as well as cross‐







































































Food: y = ‐0.0022x4 + 0.0887x3 – 0.9003x2 + 3.739x – 4.2514, R² = 0,9499
Pharmaceutics, chemistry and personal care: y = ‐0.0032x4 + 0.1309x3 – 1.5855x2 + 6.8934x – 7.6747, R² = 0.9358
Cross‐industry activities: y = ‐4*10‐7x4 + 0.0033x3 – 0.0654x2 + 0.4429x – 0.6774, R² = 0.7823
Food: y = 0.003x4 – 0.1121x3 + 1.5063x2 – 6.8433x + 8.0685, R² = 0.9457
Pharmaceutics, chemistry and personal care: y = ‐0.0031x4 + 0.1242x3 – 1.4826x2 + 6.4231x – 7.0952, R² = 0.9533
Cross‐industry activities: y = 0.0007x4 – 0.0179x3 + 0.1707x2 – 0.6281x + 0.692, R² = 0.8569
Food: y = 0.0003x4 + 0.0088x3 – 0.2737x2 + 1.7816x – 2.493, R² = 0.9234
Pharmaceutics, chemistry and personal care: y = 0.0009x4 – 0.0312x3 + 0.3968x2 – 1.6921x + 1.8126, R² = 0.9096



























care  sector  shows  two  local  maxima  and  one  local  minimum.  Whereas  the  local  minimum  is 
immediately at the beginning of the considered period, the first local maximum is between 1992 and 
1993 and the second between 2007 and 2008, thus one year earlier than  in scientific publications. 
Related  to  the  patent  life  cycle,  there might  be  a  short  consolidation  phase  after  1993, which  is 
terminated by the consecutive increase indicating the growth phase. In case of cross‐industry activities, 










which  maturity  cannot  be  yet  defined.  The  same  holds  true  for  the  trend  line  of  cross‐industry 
activities. 
2.4.3 Market outlet 
The  reported product  launches  are  analysed  regarding  their market outlet,  therefore  the product 
categories are as  follows:  functional  foods, dietary  supplements  (OTC) and other. Firstly,  functional 
foods summarises all applications in food products such as fortification in yoghurt drinks. Secondly, the 
category dietary supplements  (OTC) encompasses all products  in a drug‐like appearance, which are 




The  industry sectors show different  levels of activity  in the aforementioned product categories (ref. 
Table 2‐1). Overall, the food sector and the cross‐industry activities concentrate on functional food 
products, whereas  the pharmaceutical sector concentrates on dietary supplements. As depicted  in 




outlet of  the  food  sector.  Functional  food products  are  first  in  the probiotics market  followed by 
product  launches of dietary supplements, which  increase over time. Thus, according to the general 
time lag between the food and pharmaceutical sector in product launches, this can be also shown for 
the  market  outlet  with  firstly  functional  food  products  and  secondly  OTC  products  launched. 





















































As  the  activity  of  different  industrial  backgrounds,  e.g.  the  pharmaceutical  and  chemical  sectors, 
increases over the considered period indicated by the increase of submitted scientific publications and 
filed patents  resulting  in  reported product  launches,  signs of  an on‐going  convergence process  in 
probiotics are evident. Especially the huge increase of patents filed through cross‐industry activities in 
the  later  years  confirms  this phenomenon.  In  addition,  these  cross‐industry  activities  support  the 
definition of this emerging area to be a complementary convergence process (Bröring and Cloutier, 
2008).  The  industrial  backgrounds  focus  on  the  new  segment  of  for  example  probiotics  enriched 
yoghurt drinks, while the traditional areas of food products  (yoghurt) and pharmaceutical products 
(drug containing probiotics)  remain. Furthermore,  the higher number of alliances across  industries 
might lead to a higher degree of research specialisation (Zidorn and Wagner, 2013) resulting in new 
borderline products. 
Cross‐industry  innovation  based  on  knowledge,  technologies,  and  partners  with  different 
competences (Enkel and Gassmann, 2010) can be shown in converging industries as these processes 






the  involved  sectors  in  basic  research  might  be  closed  by  cross‐industry  activities.  Although  the 
pharmaceutical industry relies on intellectual property rights (Howells et al., 2008), in case of probiotics 






convergence  through  science,  technology  and market  convergence  can  be  linked  to  the  growing 
number of cross‐industry activities. 






products deliver a health benefit beyond  the nutritional value. Therefore,  the evaluation of  these 




scrutinise  the different phases of convergence  in  the case of  the  food and pharmaceutical sectors. 




several  news  reports  for  example  published  by  different  journals  or  newspapers.  Therefore,  the 
conducted analysis of the therein reported product launches could provide an approach to evaluate 
the  emerging  product‐market  combinations  during  market  convergence.  In  addition,  borderline 
products present market convergence as such, as they integrate different competences of the involved 
industry sectors. Therefore, the further analysis of the market outlet considering potentially arising 















(product)  life cycles and shape new  life cycles  (Christensen, 2013). Detecting new  life cycles might 
enable companies to observe new trends. 

























allows  to  analyse  the  competitive  environment,  especially  through  depicting  the  cross‐industry 
relationships between single companies. From an academic perspective, this study delivers a research 
framework with which  to analyse  converging processes  including  the  specific market  convergence 
steps. In addition, the consideration of cross‐industry activities using a life cycle perspective provides 
a dynamic view over time to analyse current developments and to gain first insights in the anticipation 
of  future  developments.  While  the  theoretical  contribution  evolves  around  the  explanation  of 
convergence characteristics  in science,  technology and market  focusing on cross‐industry activities, 
practical  contributions  lie  in  the  transferability  of  the  employed  methodology  to  other  areas  of 
(potential)  convergence  and  their  easy  applicability. Managerial  implications  arise  from  the  great 
strategic  importance of converging  industries, enabling firms to  identify processes at an early stage 
and prepare for changes in demand structures, technological shifts, and future competitors. 











reports  in  terms  of  converging  industries,  one  generally  needs  to  take  into  account  that  these 
documents deliver a useful  information  source as  they contain detailed  information and are quite 
readily available, although  the period of 18 months between application and publication must be 
considered. This  information also  includes the  industrial background of the active company. That  is 
one reason for the usefulness of bibliometric analysis in the case of converging industries. Bibliometric 




concentrate  on  a more  qualitative  approach  of  analysing  collaborations  in  terms  of  convergence 
processes. Although  the  study  at  hand  covers  the  three  steps  of  science,  technology  and market 
convergence,  the convergence process  in  the area of probiotics  is still on‐going;  therefore,  the  life 











































al.,  2006,  Farber  and  Baran,  1977,  Hacklin,  2008,  Henderson  and  Clark,  1990, Omta,  2004).  This 
phenomenon of convergence is defined in multifaceted terms in the extant literature but follows the 
common  idea  summarised  by  the  Organisation  for  Economic  Co‐operation  and  Development  as 
follows: ‘the blurring of technical and regulatory boundaries between sectors of the economy’ (OECD, 
1992). With the blurring of boundaries between hitherto distinct industry sectors, the importance of 




Baran, 1977). With  the growing  interest  in this research  field, numerous publications can be  found 
focusing on the overlapping industry fields of information and communication technology (Bröring and 
Leker, 2007, Henderson and Clark, 1990, Katz, 1996, Prahalad, 1998). A recent example of convergence 
can be  found  in  the  functional  food  sector  that emerges on  the borderline between  the  food and 
pharmaceutical  industries  (Bröring  et  al.,  2006).  Product  examples  of  this  emerging  field  are,  for 






Beyond  that,  the aim of  this study  is  to analyse convergence  in probiotics  innovation value chains. 
Therefore,  this  study  assesses  convergence  with  distinct  indicators,  concurrently  relating  these 
indicators  to  the  innovation  value  chain  perspective.  Thereby,  this  study  follows  an  exploratory 




convergence  showing different  indicators  to analyse convergence derived  from  the  literature. This 
study provides  an  in‐depth description of  the  indicators of  convergence  as  follows:  cross‐industry 
relationships  along  the  innovation  value  chain,  science,  technology,  regulatory  and  competence 
convergence. Section 3.3 encompasses the sample and methods of the study. In Section 3.4, the results 






In  many  studies,  the  convergence  concept  is  primarily  associated  with  technology  convergence. 
However, it is a multifaceted phenomenon, which should not be reduced to the technology level (Borés 
et al., 2003, Nyström, 2008). Moreover, dimensions of convergence are discussed as a process rather 










secondly,  technology  convergence  with  the  application  of  a  technology  (Figure  3‐1).  The 
commercialisation  phase  within  value  chain  analysis  respectively  the  idea  diffusion  phase  within 
innovation value chains is the step of the delivery to final consumers (Hansen and Birkinshaw, 2007, 
Kaplinsky and Morris, 2000), which overlaps with the market and  industry convergence step where 























convergence  (e.g.  Bröring,  2005,  Curran,  2010, Gambardella  and  Torrisi,  1998,  Katz,  1996,  Yoffie, 
1997).  In  the  following  sections,  the  indicators  of  convergence  based  on  the  aforementioned 
consecutive  steps are discussed  first,  followed by  the  indicators  independent  from  the procedural 
view. 
3.2.2 Science convergence 
In  the  literature,  science  convergence  underlines  the  importance  of  knowledge  as  a  basis  for 
convergence processes  (Guilhon, 2001, Pennings and Puranam, 2001). Following  the  idealised time 
series of convergence, the first step encompasses science convergence implying that distinct scientific 
disciplines begin to cite each other (Curran, 2010, Curran et al., 2010). Furthermore, collaborations of 


















Hacklin  (2008),  technology  convergence  ‘denotes  the  transition  of  knowledge  convergence  into  a 
potential for technological innovation, allowing inter‐industry knowledge spill‐overs to facilitate new 
technological combinations’  (Hacklin, 2008). Thereby,  technology convergence  is  the  translation of 



















the  demand  side  of  the  market,  whereas  first  measurement  approaches  of  market  convergence 









uses  the presence of market  convergence  (demand  side)  as  the  chosen  criterion  for  the  research 
objects  assuming  a  further  developed  convergence  process.  Accordingly,  this  study  identifies  the 
                                                            
















be  triggering  convergence  (Bröring, 2005). However,  regulation  is mostly discussed as a barrier  to 
convergence (Katz, 1996). In the area of functional foods, the most prominent example of an emerging 




indicator to  identify convergence  in regulation. Therefore, companies’ activities  in obtaining health 
claims  (and  related  to  this,  the  conducting of  clinical  trials  to  file dossiers  to be evaluated by  the 
European Food Safety Authority) serves as an indicator for convergence in regulation. Therefore, the 
fourth proposition can be derived: 




resources  to  serve  the  adjacent  industry,  resp.  emerging  inter‐industry  segment,  might  lead  to 
competence gaps  in the firms  involved  (Pennings and Puranam, 2001). Therefore, the  literature on 
convergence processes also focuses on the role of individual business actions (Curran, 2010) to deal 
with the convergence related challenges (Katz, 1996, Yoffie, 1997). Therefore, the second  indicator 
beside  the  consecutive  steps  of  convergence  can  be  summarised  by  the  term  ‘competence 


















driven  input‐side  convergence  evolves  from  new  technologies  which  are  applied  across  distinct 
industry  sectors,  whereas  market‐driven  output‐side  convergence  evolves  from  the  customers 
changing the functions of a product by adding or dropping some options for use (Bröring, 2005). Both 
concepts  can  be  of  a  substitutive  or  a  complementary  nature  (Bröring,  2005).  By  that  means,  a 
substitutive process  leads to  industry  fusion; two distinct  industry sectors become one  (‘1+1=1’). A 
substitutive  relation  implies  that  the  replacement  of  the  conventional  approaches  proceeds.  A 
complementary process  is highlighted by  the creation of a new value chain between  the old ones 
leading to a new inter‐industry segment (‘1+1=3’). The case of functional foods is already defined in 
literature  as  a  complementary  process  (e.g.  Bröring  and  Cloutier,  2008).  The  study’s  example  of 
probiotics belongs to the functional food sector, therefore might show a complementary process. The 
engagement of companies in the new emerging field is based on their individual strategic decisions, as 
the new  sector  is  complementary  to  the existing ones.  If  companies  aim  at  the new  sector,  their 
activities along  the value chain can be divided  into  three categories:  (a)  technology developers;  (b) 
technology‐intense product developers; and (c) product developers using existing technologies (Bröring 
and Cloutier, 2008). Firstly, technology developers are characterised by new science‐driven technology 
developments  without  a  direct  application  to  the  consumer  market.  Secondly,  new  technology 
developments  associated with direct use  to  form  a  consumer product  are defined  as  technology‐








the  market  (market  convergence).  In  the  following,  the  unit  of  analysis  were  these  identified 
companies. Concurrently, their cross‐industry relationships were depicted showing the first indicator 
of  convergence.  Secondly,  this  study  showed  the  further  convergence  indicators  of  the  identified 
companies: science, technology, regulatory and competence convergence. Competence convergence 
showed a  relationship with  the other  three  indicators as  the  resulting  competence gaps might be 
closed through convergence related behaviour on all levels. This study follows the structure shown in 
Figure  3‐2  depicting  an  overview  of  the  measures  and  data  sources  used  for  the  convergence 
indicators. The four indicators for innovation value chains as well as science, technology and regulatory 




























































These  strains were used  to  identify  the active  companies.  Furthermore, based on  the above data 
sources,  the  general  position  of  each  company  in  the  innovation  value  chain  (research  and 





In  line with earlier research, stressing the  importance of scientific  literature and patent analysis for 




Innovation  software  tool. Thomson  Innovation  is a platform  that  facilitates  analysis of  intellectual 
property, scientific literature and business data (Thomson Reuters, 2011). It draws upon the Derwent 
World Patents Index, a database, which categorises patent documents using a classification system for 
all  technologies.  To  classify  scientific  publications  and  patents,  they  were  scrutinised  on  their 
application areas using the keywords in the title and abstract of each publication. By that means, the 




Based on  the  literature  for analysing  regulatory convergence,  this  study analysed  the health claim 
submission activity of the companies in the probiotics innovation value chain. As there is no publicly 
































employing an analysis  for every company of  the probiotics value chain using  the Mergerstat M&A 
database. This database provides detailed information on mergers, acquisitions and divestitures that 
are  publicly  announced  for  over  30  years.  Secondly,  following  a  qualitative  approach,  this  study 




The  qualitative  approach  to  identifying  active  companies  in  the  area of  the  four probiotic  strains 



































1‐1  $99,498,193,520  328,00  1866 – up to date    x     
1‐2  $28,000,000,000  102,401  1966 – up to date  x       
1‐3  $17,700,000,000  41,000  1928 – up to date    x  x   
1‐4  $2,691,918,649  4,447  1905 – up to date        x 
1‐5  $648,726,000  1,330  1992 – up to date    x     
Pharmaceutics 
2‐1  $3,330,963,048  4,818  1907 – up to date        x 











    x  x 
2‐5  No data available  No data available 
No data 
available      x   
Chemistry  3‐1  $124,089,120  2,450  1874 – up to date    x  x   




















The  innovation  value  chain  of  Lactobacillus  caseii  DN  114001  is  rather  simple  with  the  joint 
development of a research organisation focusing on the health care sector (5‐1) and a company from 
the  food  sector  (1‐2).  The  joint  research  might  be  due  to  missing  competences  within  the  food 
company in the health care sector and, therefore, a closing of the competence gaps has arisen through 
convergence. After the  joint development, the company processes and commercialises the bacteria 
strain.  The  food  company  is  responsible  for  the  research  and  development  as  well  as  the 


















lactis  Bb12  shows  cross‐industry  relationships  vertically  and  horizontally  between  the  chemical 
company  (3‐1)  undertaking  the  two  steps  of  development  and  B2B  commercialisation  and  two 
companies  from  food  (1‐1; 1‐5) and one  from pharmaceutics  (2‐2). Thereby,  the horizontal  cross‐
industry  relationship  between  the  chemical  (3‐1)  and  food  company  (1‐1)  shows  joint  research 
(development layer), whereas the two other vertical relationships show buyer‐supplier relationships. 

























The  innovation  value  chain  of  Lactobacillus  acidophilus  LA5  shows  one  vertical  cross‐industry 
relationship between  the  chemical  company  (3‐1) and a pharmaceutical  company  (2‐5). Along  the 
innovation  value  chain,  the  chemical  company  fills  the  positions  for  development  and  B2B 
commercialisation,  whereas  the  pharmaceutical  company  is  responsible  for  the  later  B2C 
commercialisation. This association shows a buyer‐supplier relationship. On the development  layer, 



















Three  companies  – one  from  the  food  sector  (1‐4)  filling  the  positions  for  development  and B2C 





















the  second  highest  activity  in  terms  of  the  involvement  in  the  steps  of  development  and 
commercialisation on B2C of the four bacteria strains. Summarising the results from the  innovation 
value  chains  of  these  four  bacteria  strains,  cross‐industry  relationships  occur  in  all  four  cases  at 
different stages of the innovation value chain supporting proposition P1. 













1‐1  x  ‐  x  b)  Technology‐intense product developer 
1‐2  x  ‐  x  b)  Technology‐intense product developer 
1‐3  ‐  ‐  x  c)  Product developer using existing technologies 
1‐4  x  ‐  x  b)  Technology‐intense product developer 
1‐5  ‐  ‐  x  c)  Product developer using existing technologies 
Pharmaceutics 
2‐1  ‐  x  x  c)  Product developer using existing technologies 
2‐2  ‐  ‐  x  c)  Product developer using existing technologies 
2‐3  x  ‐  ‐  a)  Technology developer 
2‐4  x  ‐  ‐  a)  Technology developer 
2‐5  ‐  ‐  x  c)  Product developer using existing technologies 
Chemistry  3‐1  x  x  ‐  a)  Technology developer 
Personal care  4‐1  x  ‐  ‐  a)  Technology developer 
Research 







the  ‘product  developer  using  existing  technologies’  strategic  type  and  the  ‘technology  developer’ 




publishing  in  fields  other  than  their  own  –  in  other words,  in  other  subject  areas  supporting  P2. 
Thereby,  the  intensity  differs  between  the  distinct  industry  sectors  as  explained  in  the  following. 
Regarding  scientific  publications,  this  study  analyses  whether  these  publications  are  related  to 
convergence. Thereby, convergence related scientific publications are those publications focusing on 
other industry sectors than the one the publishing company comes from. 



































































Regarding  technology  convergence,  this  study  analyses  whether  the  patents  are  related  to 
convergence. Thereby, convergence related patents are those focusing on other industry sectors than 





Moreover,  there  are  differences  in  the  publishing  and  patenting  behaviour.  Based  on  the  higher 
number of convergence related scientific publications than patents, publishing in a research area other 



























































The activity of applying the health claim regulation  is highest among  the companies  from the  food 
sector  (Table  3‐3).  The  identified  health  claim  activities  include  the  submission,  withdrawal  and 
resubmission of health claim applications. Collaborative health claim submissions are those that are 
jointly submitted by two distinct companies. Those joint applications are identified for three cases in 
the  food,  chemical  and personal  care  sector. Concurrently,  the  companies  involved  in  those  joint 



























Sum    0  0 
Chemistry  3‐1  3  1 
Sum    3  1 
Personal care  4‐1  1  1 
Sum    1  1 
Research organisation  5‐1  0  0 






company  is  in  the buyer  position  –  therefore,  in  the  following  this  study  focuses on  acquisitions. 
Furthermore,  this  study  analyses  whether  the  acquisitions  are  related  to  convergence.  Thereby, 
convergence related acquisitions are defined as those acquisitions that  include the buyer and seller 
position fulfilled by two different industry sectors. 
Acquisition  activity  is  highest  among  those  companies  in  the  food  sector  (Figure  3‐9).  With  the 
exception of the companies in the pharmaceutical sector, all companies from the different industrial 
backgrounds show activity in convergence related acquisitions. These results support P5. 
Regarding  the  convergence  related  acquisitions,  the  companies  in  the  food  sector  focus  on  the 
pharmaceutical  sector.  The  chemical  company  is  oriented  towards  food  and  pharmaceutics. 


















































































































































































Considering  companies’  characteristics,  a  relationship  can  be  shown  between  the  company’s  size 
(sales, employees) and  the activity  for all convergence  indicators –  the higher  the sales/number of 
employees,  the higher  the activity. For example,  the  food company 1‐1 shows  the highest rates of 
scientific publications and patents among the  identified companies concurrently having the highest 
sales and employees  in  the  sample. This  relationship between a  company’s  characteristics and  its 


























probiotics. Cross‐industry  relationships occur  in  all  four  innovation  value  chains  showing different 
positions along the  innovation value chain (P1). Therefore,  it seems that companies try to close the 
resulting competence gaps at different stages of  the  innovation value chain – depending on which 
stage  of  the  innovation  value  chain  the  competence  gap  emerged  for  the  company  in  question. 
Furthermore, signs of science and technology convergence can be shown for the different  industry 
sectors  involved, demonstrating convergence  related behaviour  in  the early phases of an on‐going 
convergence process  (P2 and P3). As  the already  converged  legislation  (health  claim  regulation)  is 
applied by different industry sectors, signs of convergence in regulatory compliance can be identified 
(P4). This leads to the assumption that the communication to consumers through health claims seems 
to be an  important  success  factor  for probiotics. Competence convergence can be  shown  through 
different  industrial  backgrounds  participating  in  acquisitions,  licensing  agreements  and  strategic 









are not detached  from each other. For  instance, technology and market convergence are  linked to 
each other as technology can be developed in‐house or acquired externally (Duysters and Hagedoorn, 












process  of  convergence.  On  the  one  hand,  technology‐intense  product  developers  use  all  four 
indicators of convergence related behaviour (e.g. the two food companies 1‐1 and 1‐2). Therefore, 
they  show  big  expansions  on  all  levels  to  close  their  resulting  competence  gaps.  Regarding  the 
innovation value chain perspective, these convergence related activities and relationships also reflect 







behaviour and  their position within  the  innovation value chain. As  they hardly show  tendencies of 
science or  technology convergence  related behaviour, one can assume  that  they  try  to close  their 












an overlap adequate enough  to support  the propositions. Considering  regulatory convergence,  the 
search strategy for health claim submissions is based on publicly available news sources, as there is no 
database  available  showing  the  health  claim  applications  related  to  the  submitting  company. 
Therefore, the gathered information is dependent on the information strategy of each company as the 




in  cross‐industry  relationships  between  distinct  company  types.  Based  on  the  framework  of  the 
different  indicators  analysing  convergence  processes,  further  studies  could  concentrate  on  the 













































products;  this  is  in  contrast  to  the  established  food market, where most  new  products  are  only 
variations  of  existing  products  (Mark‐Herbert,  2004).  Consequently,  competences  from  different 
industries  (i.e.  food  and  pharmaceutics)  are  required  for  the  innovation  process.  Indeed,  there  is 






leading  to a blurring of boundaries between  the  industries  is  called  industry  convergence  (see  for 
instance Bröring, 2005, Hacklin, 2008). Both concepts are discussed as a process rather than a steady 
state (e.g. Curran et al., 2010, Gassmann and Sutter, 2013, Hacklin, 2008). Extant literature addresses 
the  front  end  of  science  and  technology  convergence  using  scientific  publications  and  patent 




functional  food  sector.  In doing  so,  the determinants of cross‐industry collaborations are analysed 





The  remainder  of  this  chapter  is  structured  as  follows.  Section  4.2  focuses  on  cross‐industry 










Numerous recent  literature sources discuss the phenomenon of  innovation across  industry borders 
(e.g. Enkel and Gassmann, 2010, Gassmann et al., 2011, Gassmann et al., 2010). General concepts such 
as open  innovation or  the  innovation value chain can be discussed either within a special  industry 















technology  convergence  is  scrutinised  in many  recent  studies using bibliometric data  (e.g. Curran, 
2010,  Preschitschek,  2014),  literature  on  the  evaluation  of  the  consecutive  steps  of  market  and 
industry convergence is rather scarce. 
Literature on convergence defines market convergence as product‐market combinations focusing on 
consumer  products  that  combine  functions  and  technologies  of  products  from  different  industry 
sectors (Bröring, 2005, Curran et al., 2010, Katz, 1996, Pennings and Puranam, 2001, Stieglitz, 2004). 
This  definition  focuses  mainly  on  the  demand  side  of  the  market,  whereas  first  measurement 
approaches  of  market  convergence  primarily  focus  on  the  supply  side  using  collaborations  of 





combination  of  functions  and  technologies  of  products  from  different  industry  sectors  (market 
convergence) as well as the fusion of firms or  industry segments (industry convergence). Thus, this 
chapter focuses on the later stages of convergence, encompassing market and industry convergence. 
The  emergent market  during  convergence  implies  a  vulnerable  strategic  position  of  the  involved 
companies  due  to  the  difficult market  situation  of  competitors  stemming  from  different  industry 
sectors. In the context of the resource‐based view (RBV, originated in Penrose, 1959), this vulnerable 
strategic  position  triggers  companies  to  join  collaborations  in  order  to  gain  critical  resources  and 
competences  that enable companies  to share costs and  risks  (Das and Teng, 2000, Eisenhardt and 
Schoonhoven,  1996,  Parmigiani  and  Rivera‐Santos,  2011).  As  resources  and  competences  differ 
between industry sectors (Penrose, 1959), these are complementary (Das and Teng, 2000). This might 









possesses  resources  and  competences,  such  as  inventions  or  designs,  that  the  licensee  lacks 







and Rivera‐Santos,  2011).  In  the  context of  the RBV,  strategic  alliances  are used  if  resources  and 
competences for the development are owned by different companies and cannot be separated from 




(Contractor and  Lorange, 2002, Parmigiani and Rivera‐Santos, 2011). Regarding  the RBV,  the used 
resources and competences of the two companies merge in a joint venture. Based on the definition of 









new  opportunities  while,  on  the  other  hand,  exploitation  collaborations  aim  to  execute  existing 
knowledge  (Koza  and  Lewin,  1998, March,  1991,  Rothaermel  and Deeds,  2004).  Thus  exploration 
collaborations  focus  on  longer‐term  competitive  advantage,  whereas  exploitation  collaborations 




between  gathering  new  knowledge  and  relying  on  existing  knowledge.  While  exploration 
collaborations  aim  to  create  new  knowledge,  exploitation  collaborations  aim  to  execute  existing 
knowledge (March, 1991, Parmigiani and Rivera‐Santos, 2011, Rothaermel and Deeds, 2004). Thus a 
collaboration focusing on exploration is characterised by extensive research with the aim of making 
new  discoveries,  while  an  exploitation  collaboration  utilises  existing  resources  and  competences 
(Rothaermel and Deeds, 2004). The second trait is the type of interdependence in collaborations, which 




The  second  determinant  of  industrial  scope  of  the  collaboration  focuses  on  the  involvement  of 
different  industry  sectors.  In  the  context  of  convergence  with  partners  from  different  industrial 
backgrounds, the collaboration may encompass either resources and competences from one industry 
sector  or  from  both  involved  industry  sectors.  While  opening  up  across  industrial  borders,  the 
distinction between three process forms (based on open  innovation approach, ref. e.g. Enkel et al., 
2009) can be made: the outside‐in, inside‐out and coupled processes. Relating the general approach 
to  converging  industries,  the  outside‐in  process  encompasses  the  integration  of  resources  and 




















(e.g. Bröring  and Cloutier, 2008). The  convergence process of  functional  foods emerging between 











































































Following  an  exploratory  approach,  the  study  at  hand  aims  to  answer  the  research  question  by 
employing a longitudinal case study focusing on the functional food sector. The case study approach 
is  a  research  strategy  that  uses  one  or more  cases,  for  instance  to  create  theoretical  constructs 
(Eisenhardt,  1989,  Eisenhardt  and Graebner,  2007). Based on different data  sources,  case  studies 














with  regard  to  their  industrial  background.  The  industrial  background  of  the  manufacturers  was 
categorised according to Standard  Industrial Classification (SIC) codes (U.S. Securities and Exchange 
Commission, 2011) available in the company profiles of the Nexis database. Based on SIC codes, the 
level of complementarity between  the  involved partners  is discussed  in  the  following  results part. 














motivation  and  industrial  scope  based  on  the  information  given  in  the  reports.  The  identified 
collaborations were analysed with regard to their motivation (exploration vs. exploitation) by using the 
two  measures  of  focus  of  collaboration  (new  knowledge  vs.  existing  knowledge)  and  type  of 
interdependency (reciprocal vs. discrete). In doing so, the collaborations were analysed with regard to 
their  aim  of  either  focusing  on  the  generation  of  new  knowledge,  for  example  research  on  new 
functional ingredients, or focusing on the utilisation of already existing knowledge, thus using already 
explored functional  ingredients  in the existing product portfolio. In addition, the relationship of the 
two  partners was  analysed  to  distinguish  between  joint  efforts  to  reach  the  aim  (reciprocal),  for 
instance  a  joint department  to  research  a new  functional  ingredient; or  the  sole  incorporation of 
resources and competences managed by one company (discrete), for instance using external research 
results  in the context of the  internal development process. The  industrial scope was first  identified 









The  considered  companies  are  active  in  cross‐industry  collaborations  with  different  degrees  of 
intensity. Most of the collaborations focusing on the emerging  inter‐industry segment of functional 
foods  are  across  industrial borders,  thus  the  collaborating partners  stem  from different  industrial 
backgrounds. The results show that only acquisitions can be identified in the category of mergers and 
acquisitions focusing on the inter‐industry segment of functional foods. While the two food companies 
(Nestlé  and  Danone)  focus  on  acquisitions  within  and  outside  their  native  sector,  the  two 
pharmaceutical companies (Martek Biosciences Corporation and Bayer HealthCare) put the emphasis 
on  licensing agreements (ref. Figure 4‐2). In the following part describing the four cases, only those 

























































































































































































































































































































































food,  bottled water,  cereals,  chocolate,  coffee,  dairy  products,  and  chilled  and  frozen  foods.  The 
company also shows activity in more specialised offerings, including weight management products and 
healthcare nutrition. Furthermore, Nestlé’s healthcare nutrition portfolio ranges from supplements for 
athletic healthy persons  to nutritional  formulas  for  the recovery of patients. This product portfolio 
shows a high diversification  in borderline products  in the  inter‐industry segment between food and 
pharmaceutics. 
Chronological development 







































































































































































































































































































































































































































The  three  licensing  agreements  that  focus  on  the  inter‐industry  segment  of  functional  foods  are 
between  partners  stemming  from  different  industrial  backgrounds.  In  two  of  three  licensing 




an  outside‐in  process.  These  licenses  show  an  exploitation  collaboration,  as  the  resources  and 
competences are not used  for research but  for  the  integration  into products, and  there  is no  joint 
development.  
Two  strategic alliances  target  the  inter‐industry  segment of  functional  foods. First,  in 2009 Nestlé 
joined  the Healthy Weight Commitment  Foundation,  the  aim of which  is  to provide  tools  to help 
consumers achieve energy balance. Since  this  consortium of more  than 40  retailers and  food and 
beverages manufacturers delivers a communication platform to consumers, the focus of collaboration 
is existing knowledge and the  type of  interdependency  is discrete, thus resulting  in an exploitation 
collaboration. This alliance  is within  the  food  sector.  In 2012,  a  collaborative agreement between 
Nestlé and Chromocell Corporation was established to identify compounds with potential taste‐giving 
ingredients.  This  strategic  alliance  constitutes  an  exploration  collaboration  because  its  aim  is  to 
discover  new  knowledge,  and  because  the  relationship  between  the  partners  is  reciprocal.  The 




founded  in  1981)  are between  a  food  and personal  care  company,  the  inter‐industry  segment of 
functional foods is addressed. First, Innéov has launched a wide product range in the area of dietary 
supplements  focusing  on  nutricosmetic  health,  for  example  targeting  gastrointestinal  health with 
probiotic products. This joint venture is an exploration collaboration that focuses on a coupled process 






on  traditional  Chinese  medicine,  to  develop  products  for  gastrointestinal  health,  as  well  as  for 
metabolic disorders and brain health  in  the  future. Due  to  the  joint development across  industrial 
borders,  this  joint  venture  follows  the motivation  of  an  exploration  collaboration with  a  coupled 
process. Finally, the fourth joint venture is within the food industry between General Mills and Nestlé: 
the Cereal Partners Worldwide. From 2014, this joint venture expanded its product portfolio to gluten‐






focusing  on  new  knowledge  based  on  reciprocal  relationships  (exploration  collaboration).  Three 
acquisitions by Nestlé of food companies also focus on the arisen inter‐industry segment due to the 
integration  of  resources  and  competences  in  order  to  develop  functional  foods,  thus  showing  an 







leading  to  today’s Groupe Danone  S.A., which has  a  leading position  in dairy  and water products 




nutritional value. As market  leader  in the probiotic sector, Danone shows  its strength  in borderline 








































































































































































































collaboration  is  on  already  existing  knowledge,  and  the  relationship  is  discrete  because  for  the 
different areas the companies stay separate. Thus, this collaboration is in the form of an exploitation.  
In  2005,  a  joint  venture  between  the  two  food  companies  Danone  and  Yakult  was  formed  to 
manufacture  and  launch  probiotic  products,  thus  functional  foods.  This  joint  venture  shows  the 
characteristics of an exploitation collaboration, as the aim is to use the existing knowledge to gather 
advantages  in selling the products.  In 2008, a  joint venture between Danone and Weight Watchers 
International was formed  in order to establish a weight management business  in China focusing on 





an  outside‐in  process  by  Danone.  The  motivation  of  collaboration  is  exploration  due  to  the 
incorporation of external resources and competences. On the other hand, Danone makes use of an 
inside‐out process focusing on the externalisation of internal assets, which results in research activities 






Bayer Healthcare  is a  subsidiary of Bayer AG, which was  founded  in 1863. While  the  roots of  the 
company  lie  in  the  chemical  sector,  its  first pharmaceutical product was  launched  in 1880. Bayer 




launches  also  consumer  products  focusing  on  the  inter‐industry  segment  between  the  food  and 
pharmaceutical sectors; for example, in 1940 it launched the first multivitamin supplement in the US 

















with 283,  indicating  ‘drugs’. Martek’s development  focuses on nutritional oils  from microalgae and 
fungi, which are used in regular foods and beverages as well as in specialised nutrition such as infant 





described product portfolio  is directly  linked  to  the pharmaceutical  sector. At  first glance, Martek 
keeps  its products in its traditional sector. Reviewing the licensed consumer products, however, the 
main usage of  the  ingredients developed and produced by Martek  lies  in  the  fortification of  food 
products mainly implemented by the food sector. Furthermore, dietary supplements and prescription 





Overall, cross‐industry collaborations  in which  the  involved partners  stem  from different  industrial 
backgrounds can be shown. Martek shows a strong position in licensing its developed ingredients for 
the  food  sector  using  the  strong  consumer  and market  competences  of  that  sector  to  launch  its 





















































































































































































































































































































Overall, Martek  is a strong  licensor of omega‐3‐fatty acids, as the company  is the major  ingredient 
supplier of DHA  for  infant  formula.  In all  identified  licensing agreements Martek  is  in  the  licensor 
position. The food sector is the dominant licensee of ingredients from Martek, thus making use of an 














In  2010,  Martek  acquired  Amerifit  Brands  Inc  from  Charterhouse  Group  Inc.  As  Amerifit  has  an 
advanced  sales  and marketing  infrastructure  and  a  proven management  team  for  selling  brands’ 
branded consumer health and wellness products, Martek may close possible competence gaps in the 




Nestlé  shows  the  highest  intensity  in  cross‐industry  collaborations,  possibly  due  to  the  overall 
company size. As a result, the product portfolio shows a wide range of borderline products such as 
healthcare  nutrition.  The  second  food  company  considered  in  this  study, Danone,  shows  a  lower 
intensity of cross‐industry collaborations  than Nestlé. Nevertheless,  the product portfolio  including 
medical  nutrition,  for  example,  shows  a  high  degree  of  convergence  between  the  food  and 












































































inter‐industry  segments of  functional  foods, whereas  collaboration  forms of  lower  integration  are 
more  likely  to  occur  in  case  of  exploitation.  The  exploration  seems  to  require  a  higher  level  of 
integration of the involved companies.  
The general characteristics of collaborations can also be shown  for collaborations across  industrial 






sector  into  the  existing  process.  Acquisitions  occur  if  the  collaborations  show  an  exploration 
motivation, and  thus  focus on  the generation of new knowledge. This collaboration  form  shows a 
higher integration of resources and competences of the involved companies, or industry sectors, as a 




already  existing  knowledge  (exploitation).  The  companies  involved  in  strategic  alliances  seem  to 
integrate specific assets into the development process without a higher degree of overall integration, 
thus  remaining  separate  as  companies.  In  contrast,  joint  ventures, which  show  a  higher  level  of 
integration  due  to  the  establishment  of  a  joint  entity,  occur  in  a  coupled  process  focusing  on 
exploration. Due to the generation of new knowledge, a more intense cooperation is required as the 








research  and  delivering  their  products  to  food  companies  that  launch  the  emerging  borderline 
products due to their higher expertise in consumer marketing.  
The analysis of cross‐industry collaborations of the food and pharmaceutical sectors reveals a higher 















the  food  sector  as  being  market  oriented  (Bröring,  2005)  in  contrast  to  the  research‐intensive 
pharmaceutical sector (Howells et al., 2008). 
With  regard  to  the  occurrence  of  cross‐industry  collaboration  forms  targeting  the  inter‐industry 
segment over time, the case study indicates a series of collaborations showing at first a high level of 
integration  towards  subsequently  lower  levels,  thus an evolution  from high  level of  integration  to 
lower  levels.  In other words,  first  acquisitions,  second  joint  ventures,  third  strategic  alliances  and 
fourth  licensing agreements emerge. Furthermore, acquisitions and ventures are more  likely  to be 
used  for  collaborations  focusing  on  exploration while  in  contrast  strategic  alliances  and  licensing 








Earlier  studies  on  the  comparison  of  exploitation  and  exploration  collaborations  indicate  a more 
frequent occurrence of exploitation collaborations, for instance due to lower resource requirements 
(Koza and Lewin, 1998, Rothaermel and Deeds, 2004). In contrast, the study in this chapter shows a 
higher  amount  of  exploration  (46)  than  exploitation  (35)  collaborations. Because  a  large  distance 
between the traditional fields has to be overcome in collaborations in converging industries, it seems 










publicly available data  to analyse  their direct  competitive environment.  In doing  so, based on  the 
identified collaborations, the future market fields of competitors can be determined, such as the joint 
venture  between Nestlé  and  Chi‐med  planning  products  for  gastrointestinal  health,  for  example. 

















































Consumers’  awareness  of  functional  food  ingredients  –  ingredient  awareness  –  is  an  important 
antecedent for nutritional knowledge as awareness is a necessary precondition for general knowledge 















general  can  encompass multifaceted  dimensions  such  as  knowledge  about  diet  or  about  calories 
(Scagliusi et al., 2009), but also  the knowledge about  the content of a certain  ingredient  in a  food 
product, e.g. the fat content in milk (Harnack et al., 1997). General nutritional knowledge is important 
for healthy food choices as several studies show that nutritional knowledge  in general  is associated 




awareness  delivers  a  specific  term  focusing  on  antecedents  of  knowledge  about  food  ingredients 
themselves.  In contrast to existing studies, the study  in  this chapter does not  focus on the general 
nutritional knowledge, but take a rather specific approach. Hence, the following chapter will focus on 









2007)  and based on  substantiated  scientific evidence. But  there  are  also more  recently described 











The  remainder  of  this  chapter  is  structured  as  follows.  In  Section  5.2,  determinants  of  consumer 
awareness are applied to the context of ingredient awareness. Section 5.3 encompasses the sample 
description, the measurements and the methods of data analysis. In Section 3.4, descriptive results as 















































nutritional aspects. Drichoutis et al.  (2005) argued  that with  increasing age  consumers have more 
health problems. As a result, with age diets become more restricted and nutritional knowledge and 
awareness as its antecedent increase (Drichoutis et al., 2005). As young consumers do not seem to be 
interested  in  health  care  issues,  the  health  motivation  increases  with  age.  Young  consumers’ 
nutritional knowledge is lower than in the group of middle agers, who become increasingly aware of 
diseases related to diet. This leads to a higher involvement, and therefore their nutritional awareness 
and  in  consequence  their  knowledge  increases  (Parmenter  et  al.,  2000).  Against  this  literature 
background,  the question arises whether the age of consumers  influences also  (through  the above 
described effects) ingredient awareness leading to hypothesis 1: 
H1. The higher the age of a consumer is the higher is the ingredient awareness. 
Moreover,  the  socio‐demographic  criterion  ‘educational  level’  seems  to  influence  ingredient 




knowledge  (Parmenter et al., 2000). As more educated consumers  seem  to be more  likely able  to 







evident  that with  a  lower health  status  the  visits  to  the doctor  increase due  to  the  treatment of 
diseases (Jürges, 2007). Therefore, the determinant health status focuses on curative aspects. During 
these visits the doctors as health professionals may give advice on the best way of nutrition related to 
the  relevant  disease,  e.g.  fat  consumption  and  cardiovascular  diseases  (Tate  and  Cade,  1990). 
Consumers with a lower health status and consequently more contacts to the doctor (Jürges, 2007), 
are offered more detailed  information on  the  relationship of nutrition and health  (Tate and Cade, 
1990). Moreover, the health status reflects the personal relevance and thus,  influences consumers’ 
involvement,  which  in  turn  may  increase  consumers’  ingredient  awareness  due  to  the  higher 
information search activity (Kroeber‐Riel et al., 2009). This allows deducing the third hypothesis: 
H3. The lower the personal health status of a consumer is the higher is the ingredient awareness. 








and  a  higher  motivation  regarding  prevention  the  frequency  of  information  usage  in  terms  of 








is consumers’  information strategies. Consumers are offered a wide  range of different  information 






usage,  but  secondly,  it  is  also  possible  that  information  usage  may  affect  nutritional  knowledge 
(Drichoutis et al., 2005). In this context, the fifth hypothesis considering the awareness of functional 
food ingredients can be derived: 









telephone data  is used  to  generate  telephone numbers – using  statistical methods  introduced by 
Gabler et al. in 1998 in order to get a representative sampling frame (Gabler et al., 1998). Due to the 
landline  sampling,  telephone  numbers  include  a  regional  marker  allowing  stratified  sampling 
procedures (Von der Heyde, 2009). That allows a representative sampling frame covering all German 
areas. Furthermore, the interviewees were chosen for a representative sample by the criteria age (18 


































































The  chosen  ingredients differ  in  their moment of discovery  categorised  into  three  levels of  short, 
middle and long (see Appendix 3 for categorisation criteria). 
The  categorisation  leads  to  a  matrix  of  nine  ingredient  types  by  differentiating  the  moment  of 
discovery  in short, middle and  long and the  legal situation  in no claim, nutritional claim and health 
claim. As illustrated in Figure 5‐2, the box describing ingredients with a long research history and no 
claim  is empty because a  long history would  imply at  least a nutritional  claim based on generally 
accepted scientific evidence due to the publications made on this ingredient (claim according to Art. 
13.1). Furthermore, as for a nutritional claim generally accepted scientific evidence is needed, it is not 
likely  that an  ingredient with a  short  research history has a  claim. Nevertheless, one health  claim 
considering xylitol – an ingredient with a rather short research history – is approved and therefore also 













10  (scoring only 1 point  for each  ingredient) up  to 40  (scoring  the maximum of 4 points  for each 
ingredient). Considering the socio‐demographic criteria, age was measured in years and education on 










determinant  information  strategies  summarised within a  formative  scale  ten different  information 
sources  (based on  the National Nutrition  Survey  II, which  is  a  representative  study on nutritional 
behavior in Germany, ref.Max Rubner‐Institut, 2008 and to Appendix) to elaborate the frequency of 
use with  the  following  answer possibilities: never,  rarely, now  and  then, often or  very often.  The 
coefficient  of  internal  consistency  Cronbach’s  alpha  was  0.744  with  regard  to  the  determinant 
information strategies. 
5.3.3 Data analysis 
Structural  equation modelling was  applied  to  test  a  theoretically derived  construct of hypotheses 















(PCA) was done with  the software  tool  IBM SPSS statistics 20  (method described by Cohen, 2010). 



















Health claim  .069   .883   ‐.100  
Ingredient list   .013   .850   .135  
Journals/ magazines   .727   .065   ‐.167  
TV  .634   .110   .144  
Radio   .803   ‐.057   ‐.009  
Internet   ‐.211   .092   .779  
Consumer services   .345   .091   .413  
Public authorities   .270   ‐.190   .511  
Recommendation by friends   .027   .032   .677  









Health claim  .785  3.105  31.048  31.048 
Ingredient list   .783  1.330  13.298  44.346 
Journals/ magazines   .497  1.077  10.774  55.119 
TV  .526  .994  9.942  65.062 
Radio   .625  .782  7.816  72.878 
Internet   .570  .711  7.114  79.991 
Consumer services   .414  .597  5.967  85.958 
Public authorities   .407  .547  5.468  91.426 
Recommendation by 
friends   .479  .508  5.083  96.510 
Recommendation by 













awareness among  the  interviewed consumers. These  two  ingredients show a  long research history 
(Biesalski and Adolph, 2010) and carry a nutritional as well as a health claim (ref. Figure 5‐2). This is 
also the case for iodine (fourth ingredient). The two ingredients with a middle research history and a 







































































on  consumers’  ingredient  awareness  as well  as  the  relationship  between  them.  The  results  from 



































































































The most  important  direct  factor was  consumers’  health motivation.  For  that  reason,  the  results 
support hypothesis 4 (H4) – the higher the health motivation  is the higher  is consumers’  ingredient 
awareness. Moreover, health motivation showed a significant influence on information strategies. This 
implies  that  the higher  the health motivation of  a  consumer,  the more often  this  consumer uses 
different media types to inform himself on nutritional matters. 
The health status did not show a significant influence. Based on that data, the third hypothesis (H3) 
has  to be  rejected. Furthermore,  the health status did neither  influence health motivation nor  the 
information strategies. 
The information strategies showed a significant influence on consumers’ ingredient awareness, which 
supports  the  fifth hypothesis  (H5)  –  the higher  the  frequency of use of different media  types  for 
nutritional purposes, the higher is consumers’ ingredient awareness. 
Considering  the  relationship  between  health  motivation,  information  strategies  and  ingredient 
awareness, a mediating effect might be possible as these relationships show significances (ref. to the 
requirements of  identification of a mediating effect within  the measures part). The  indirect effect 
showed  significance  (Table  5‐4).  The  effect  ratio  showed  that  16  %  were  explained  through  the 
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Contrary  to  earlier  studies  (e.g.  Drichoutis  et  al.,  2005),  in  this  study  age  showed  no  significant 




(see  for  instance  Carrillo  et  al.,  2012, Mowe  et  al.,  2008).  Since  the  educational  level  showed  a 






show a significant  impact on  ingredient awareness. One explanation may be  that  the explanations 
given by health professionals are too complicated and this leads to a confusion of consumers (Tate and 




very  high  health  status  as well  as  a  very  low  health  status  is  associated with  a  lower  ingredient 
awareness. The  lower  ingredient awareness of very healthy consumers might be due  to  the  lower 
personal relevance of prevention through nutrition. Consumers with a rather low health status seem 
to  rely  on  their  health  professionals  and  have  a  lower  cognitive  processing  resulting  in  a  lower 
ingredient awareness. 
Health motivation seems to be the most important determinant showing a highly significant influence 
on  ingredient  awareness.  Furthermore,  health  motivation  influenced  consumers’  information 
strategies, which in turn determined ingredient awareness. This mechanisms is also shown for instance 
by Grunert et al., 2010. One reason for that might be the higher involvement (Drichoutis et al., 2005). 
Furthermore, the  indirect effect  (mediating) from  information strategies showed significant results. 
Interestingly, the direct effect was even higher than the total effect. That implies that the use of distinct 
information sources for nutritional purposes (information strategies) seem to inhibit the effect from 
health motivation  to  ingredient  awareness.  Beyond  that  reasons,  health motivation  seems  to  be 
pivotal for ingredient awareness. 
Consumers’ information strategies positively influenced ingredient awareness. Therefore, a company’s 
expenditure on advertising and  therewith a high media presence might also  influence  consumers’ 




characteristics  such  as  scientific  history, market  diffusion  etc.  (Table  5‐6).  The  length  of  research 
history  and  the  legal  situation  were  already  considered  as  choice  criteria  (Figure  5‐2).  But  the 
heterogeneity of the ten ingredients refers not only to these two criteria. Additionally, the ingredients 
differ in terms of their specificity – that means that this study used specialised ingredients, such as for 


















High  Long  High  Broad  vitamin C, iodine, calcium 

















awareness  of  the  ten  different  ingredients.  This  may  help  scientists  and  practitioners  alike  to 
differentiate between  functional  food  ingredients or categories of  these  ingredients. Furthermore, 
most studies concentrate on one single determinant. By deriving the structural model this study gives 
an overview of the relationship between the different determinants and how they work together. In 










different  ingredients  in  the  analyses.  Further  studies may  concentrate  on  further  functional  food 
ingredients  to give a more  comprehensive  view on  the new  industry  segment of  functional  foods 
emerging at  the borderline of  the  food and pharmaceutical  industries. Although  there are  several 
studies, which show a relationship between awareness and dietary food choices, the question remains 
open whether and how consumers’ ingredient awareness influences the dietary behaviour. 






on  ingredient awareness may be  considered  in  terms of prevention  through healthy  food choices. 
However, as consumer awareness in close relation to consumer acceptance is a complex matter, more 




as  some  ingredients  are  well  known  among  the  interviewed  German  consumers  and  others  are 
unknown. For preventive aspects,  it  is  important  that health motivation was  the chief predictor of 
ingredient  awareness.  As  health  motivation  showed  the  most  important  impact  on  consumers’ 
ingredient  awareness,  prevention  through  ‘healthy  food  choices’  might  be  possible.  Consumers’ 
information  strategies  influenced  ingredient  awareness while  also being  connected  to  consumers’ 
health motivation. Therefore, these two predictors (health motivation in connection with information 
strategies  for  nutritional  purposes)  should  be  considered  by  elaborating  consumers’  ingredient 













































chapter specific contributions will be pointed out regarding  the overall  theoretical  framework with 
which to assess convergence processes, focusing on the research questions of the respective chapters 












study  approach  analysing  the  emerging  inter‐industry  segment between  food  and pharmaceutical 
companies. Besides the company‐based perspective on innovation processes in converging industries, 





technology  convergence)  and  uses  bibliometric  data  including  scientific  publications  and  patents 
(Curran et al., 2010, Preschitschek, 2014, Golembiewski et al., 2015). These approaches are mainly 
used to anticipate converging areas. However, many convergence areas that have been described in 
the  last years have already  reached  their maturity phase:  for  instance,  the  ICT  sector was already 




2010,  Preschitschek,  2014),  a  general  life  cycle  approach  that  also  covers  the  later  stages  of 






Employing a  life  cycle perspective delivers an approach  that  can  cover  the  three  steps of  science, 
technology  and market  convergence,  extending  the  previous methods  to  the  consecutive  step  of 
market  convergence.  Although  literature  assumes  that  market  convergence  could  hardly  be 
measureable by large‐scale monitoring concepts (Curran, 2010), the study in Chapter 2 using reported 
product  launches  contributes  to  the  field  by  delivering  a  first  quantitative  approach  to  assessing 









in  the  emerging  area  differs  between  the  involved  sectors  (see  for  instance  Curran,  2010, 









the  clockspeed of  convergence  can be measured by  length of  the  time  lags between  the  science, 
technology and market life cycles. In the case of probiotics, the clockspeed of the food sector is higher 
than  that of  the pharmaceutical  sector,  supporting  the dominance of  the  food  sector. Hence,  the 




in  the convergence process,  followed by  the  technology  life cycle, which  indicates  the consecutive 
second phase.  In the case of anticipating converging trends, convergence has to be detected  in the 
first  phases  of  science  and  technology  convergence  (Curran,  2010).  Nevertheless,  there  are  also 
convergence areas of great market relevance  that have already reached a maturity phase showing 
market  and  industry  convergence  (for  instance  ICT,  ref.  Henderson  and  Clark,  1990,  Katz,  1996, 













analysis  before.  Concurrently,  the  company’s  strategic  types  can  be  identified  based  on  the 
comprehensive  set of  indicators,  thereby delivering an assessment  framework  for  the  competitive 
environment of converging industries.  
Cross‐industry relationships occur along the innovation value chains of the four probiotic strains, and 




part  of  the  study  (Chapter  3).  The  comprehensive  set  of  indicators  delivers  an  extensive  analysis 











companies  active  in  the  probiotics  innovation  value  chains  follow  a  ‘technology‐intense  product 
developer’ strategy, delivering innovations in the form of borderline products. Thus, the approach of 
the  comprehensive  set  of  indicators  identifies  the  strategies  of  the  companies  active  along  the 
innovation value chain in converging industries.  
During convergence processes, the value chains of the involved sectors merge (Bröring and Cloutier, 
2008).  Since  the  reconfiguration  of  value  chains  can  be  a  result  of  the  competitive  dynamics  of 
convergence  processes  (Wirtz,  2001, Bröring  and Cloutier,  2008),  the  analysis of  the  restructured 
innovation  value  chain and  the  therein  included  cross‐industry  activities delivers  the basis  for  the 
description  of  the  competitive  environment  in  the  emerging  inter‐industry  segment.  Competitor 
analyses  provide  the  opportunity  to  understand  and  predict  rivalry  or market  behaviour  (see  for 
instance  Porter,  2008,  Chen,  1996).  These  analyses  are  of  increasing  importance  in  converging 
industries as  the number of possible  competitors  increases based on  the  involvement of different 
industry  sectors.  In  other  words,  in  converging  industries  companies  stemming  from  different 
industrial  backgrounds  become  competitors  in  the  emerging  inter‐industry  field.  As  a  result,  the 
analysis of the innovation value chain that is restructured in convergence enhances the convergence 















collaborations  may  in  turn  allow  a  conclusion  to  be  drawn  about  the  innovativeness  of  firms. 






Gassmann  et  al.,  2010),  this  thesis  aims  to  enhance  the  literature  focusing  on  innovation  across 








foods emerging at the  interface of the food and pharmaceutical  industries  is already defined to be 
complementary  (Bröring  and  Cloutier,  2008), which  can  also  be  shown with  the  present  data  by 
analysing  the cross‐industry collaborations as well as  the product portfolios. These show  that new 
markets, such as for instance the medical nutrition market, emerge alongside the remaining traditional 
food products and therapeutics. Next to the analysis of already existing product portfolios, planned 




During the  innovation process, companies try  to gain and sustain a competitive advantage  (Porter, 
2007). Since this competitive advantage is based on a company’s resources and competences (Barney, 
1991),  in convergence processes  the heterogeneous  resources and competences of  the companies 
stemming from different industry sectors (Penrose, 1959) are used to develop new products for the 
emerging inter‐industry segment. While in the first phases of the convergence process resources and 
competences  are  built  based  on  cross‐industrial  activities  in  joint  research  and  development 









the  consumer perspective  in  the  innovation process of  converging  industries.  Knowledge  about  a 
certain  ingredient  is  the precondition  for  the knowledge about  the health effect of  this  ingredient 
(Wansink et al., 2005), and thus for consumer acceptance of the functional food (Pounis et al., 2011, 
Jones  and  Jew,  2007).  Although  previous  studies  show  a  great  research  interest  in  consumer 
acceptance of functional foods (see for instance Krystallis et al., 2008, Cox et al., 2011, Van Trijp and 









ingredients  as well  as  the  determinants  of  that  awareness.  This  thesis  delivers  an  approach  that 
includes  the consumer perspective  into  the  innovation process of  the converging  industries at  the 
interface  of  the  food  and  pharmaceutical  industries. Although  there  are  first  attempts  to  include 
consumer perception into the innovation process in converging industries (Lee and Cho, 2015, Won et 
al.,  2012),  current  studies  on  the  consumer  perspective  focus  on  the  ICT  sector,  and  thus  on  a 
technology‐driven  convergence  area.  This  thesis  enhances  convergence  literature  by  using  the 
example of functional foods, which is a demand‐driven convergence area.  
Results of the study in Chapter 5 indicate that the central predictor of ingredient awareness is health 
motivation,  which  shows  the  relationship  between  functional  food  ingredients  and  their  health 
benefits  beyond  their  nutritional  value.  Because  the  ingredient‐indication  relationship  has  to  be 
learned, for instance through education (Parmenter et al., 2000), companies active in the functional 
food sector may profit from investing in consumer education about their products and possible health 






of  consumers’  ingredient  awareness  enables  researchers  and  practitioners  alike  to  find  the  right 








the pharmaceutical sector delivering health products,  the  intertwined  relationship of  the  food and 





due  to  the highly differing characteristics of convergence products,  for each convergence  field  the 
underlying  setting  of  relevant  characteristics  must  be  identified,  such  as  for  instance  ingredient 















this  phenomenon  is  of  high  importance  for  researchers  and  practitioners  alike. While  a  standard 






with which  to  analyse  convergence  processes  at  the  intersection  of  the  food  and  pharmaceutical 
industries? 
Based on the different perspectives used to assess convergence processes, this thesis reveals that at 
the  intersection  of  the  food  and  pharmaceutical  industries,  first  a  rapidly  changing  market 
environment is evident while second, different competence areas of the involved industrial areas come 
into conflict. Against  this backdrop,  two main  implications  for an overall assessment  framework of 
convergence industries arise: first, convergence evaluation with regard to the on‐going convergence 











publications  and  patent  documents  should  be  analysed  in‐depth,  for  example with  regard  to  the 
specific subject areas of the publications or patents, to determine the future developments. If a later 
phase is identified, in‐depth analysis of the already emerging competitive environment can be applied, 




in  the  same way  to  different  industry  sectors.  The  consecutive  second  step  is  dependent  on  the 
convergence  area  and  has  to  be  aligned  accordingly.  For  example,  the  consumer  perspective  in 
particular can deliver insights about the relevance of a mature convergence market as the consumer 
acceptance of the borderline products determine the market success. 
External  factors  such  as  changing  regulations  affect  the  convergence  process.  The  health  claim 
regulation  in  Europe  reflects  the  convergence  in  regulation  at  the  intersection  of  the  food  and 
pharmaceutical  industries  (Hermann,  2009,  Herath  et  al.,  2008).  Regarding  the  chronological 
development  of  convergence  events,  regulation  mainly  reacts  to  new  borderline  products  and 
therefore  occurs  after  market  convergence,  where  new  product‐market  combinations  arise.  As 
regulation is discussed as a trigger for and concurrently as a barrier to innovation (Katz, 1996, Rennings 
and Rammer, 2011), the positive or negative impact of the regulation on innovation can be identified 
















sectors  focuses on consumer  interests  (e.g. Kotler et al., 2012). The  functional  food area shows an 
emerging field in which the consumer‐oriented food sector and the research‐intensive pharmaceutical 













activity  in  basic  research  measured  by  scientific  publications  and  patents  focusing  on  functional 
ingredients.  Another  challenge  of  functional  food  innovation  is  the  integration  of  the  functional 
ingredients into the product matrix (Benner et al., 2003, Krutulyte et al., 2011). While the integration 
of functional  ingredients  into functional foods, and therefore the  integration  into a traditional food 
product, belongs to standard processes in the food industry, the application of functional ingredients 
in  dietary  supplements  that  have  a  drug‐like  appearance  is  closely  related  to  the  expertise  of 




level  of  activity  in  basic  research  as  a  way  to  develop  competences  in  clinical  trials  and  in  the 
development of drug‐like products. On the other hand, the pharmaceutical sector stays closer to its 
traditional products as it concentrates on dietary supplements. Although an interdependency can be 
shown between  the market outlet of  the borderline products and  the  traditional products of one 
sector, convergence‐driving companies also strive towards products with a great distance from their 
traditional field. As a result, convergence assessment approaches have to consider the differences in 
















combination of  the  following perspectives seems  to be useful. While  the analysis of cross‐industry 
activities in scientific publications, patents and product launches (life cycle approach) delivers the basis 
from  which  to  identify  the  different  core  competences,  the  in‐depth  analysis  of  cross‐industry 
collaborations  (competence  convergence  approach  in  innovation  value  chain  and  collaboration 
perspective)  indicates  the  level  of  competence  complementarity. Based  on  the  approach  used  to 
analyse converging competences, the underlying dynamics of convergence processes can be analysed, 
thus identifying the specific convergence behaviour of different sectors and companies. Although the 





perspective  of  market  and  industry  convergence  (for  recent  discussions  about  measurement 
approaches of market convergence ref. to Preschitschek, 2014, Sick et al., 2015). Competence gaps 










each other;  this  is because  the converging competences can be detected at different stages  in  the 
progress of the convergence process. In other words, the different perspectives serving to describe the 
different levels of convergence are not detached from each other. For instance, technology and market 























Although  recent studies consider different convergence phases  (e.g. Curran and Leker, 2010),  they 













Recent  studies  on  the  analysis  of  market  convergence  concentrate  on  scrutinising  cross‐industry 
collaborations and depict the supply side (Sick et al., 2015, Preschitschek, 2014), while the demand 
side  is  neglected.  This  study  enhances  the  theoretical  perspective  of  market  convergence  while 
analysing the demand side of market convergence, following first a quantitative approach using the 
product  launches  in  the  life  cycle  perspective,  second  a  qualitative  approach  using  the  product 
portfolios  in  the  cross‐industry  collaborations,  and  third  the  consideration  of  the  consumer 
perspective.  Thus,  by  using  the  demand  side  of  market  convergence,  the  scope  of  convergence 
analyses  is  extended.  This  enables  researchers  and  practitioners  alike  to  analyse  later  phases  of 
convergence processes from the supply and demand sides.  







industry  and  company  perspectives  makes  it  possible  to  identify  interdependencies.  While  the 






the  different  cross‐industry  relationships  are  neglected.  Patent  data  can  be  used  to  analyse 
convergence processes from the industry (life cycle approach) and company perspectives (innovation 
value chain approach). Thus, the industry‐wide usage delivers a superordinate evaluation perspective, 
while  the  usage  on  a  company  level  reveals  the  interwoven  relationships  between  companies  of 
distinct  industry sectors along the  innovation value chain. Nevertheless, the dominance of the food 
sector could be shown on a company and on an industrial level.  
Besides  the company  level,  this  thesis uses  the consumers perspective with  regard  to  the product 
characteristics,  thus  to  functional  ingredients,  to extend assessment approaches of  the  innovation 
process in converging industries. Because consumers’ acceptance of borderline products is dependent 
on the specific convergence context, the determinants, which  influence consumers’ awareness and 
thus  acceptance,  vary  case  by  case.  Consequently,  only  the  methodological  approach  can  be 
transferred to other convergence areas. Three steps have to be considered: first, the identification of 










between  science,  technology  and market  life  cycles.  The  basic  concept  of  organisational  learning 
showing  exploration  and  exploitation  is  adapted  to  the  context  of  convergence  by  analysing  the 






































identify  relevant  convergence  areas,  and  thus  the  identification  of  promising  ideas,  which  might 
possibly have been screened out due to their distance to the previous product portfolio. On the other 




technology convergence  (Borés et al., 2003, Nyström, 2008) since  the general  idea of convergence 
goes back to the overlapping of technologies (Rosenberg, 1976, Stieglitz, 2002). Concurrently to the 
focus  on  technology  convergence,  patents  are  used  as  the  main  measure  for  convergence  (e.g. 
Preschitschek et al., 2013, Kim et al., 2015, Kim and Kim, 2012). However, like the overall convergence 
phenomenon, the measures should not be reduced to the technological  level, and thus to patents. 
Although  patents  present  a  valuable  information  resource,  for  instance  about  the  reflection  of 
variations  in  research productivity  (Danguy  et  al.,  2014), patent data  lacks  information  about  the 
commercialisation of the described technology, so the market relevance. On the one hand, market 






2002). Therefore,  the study at hand  includes  the consumer perspective  in  the consideration of  the 
convergence process.  
The health claim regulation as such shows convergence in regulation, for example by applying the same 
standards  for different  industry  sectors. This  thesis enhances  the evaluation of  convergence while 
delivering  a  first  approach  to  assess  regulatory  convergence  based  on  the  activity  of  companies 
applying the regulation. 
Besides  the  general  methodological  contributions,  specific  contributions  for  each  methodological 
approach are derived in the context of the overall assessment framework in the following paragraphs.  
The  large‐scale monitoring  concept  in Chapter 2, which uses a  life  cycle perspective, enables  the 
superordinate analysis of the convergence process in functional foods. Bibliometric data allows for the 
analysis of the first three phases of science, technology and market convergence based on scientific 
publications, patents and  reported product  launches. As  these data sets are publicly available,  the 
process of  information procurement  is  simplified. Although  this part of  the  thesis mostly  relies on 
descriptive data, the contribution of the large‐scale monitoring concept arises around the longitudinal 
analysis of  industrial developments. This  longitudinal consideration delivers an analysis  instrument 
with which  to anticipate developments on  the science,  technological and market  levels  in order  to 
identify timing strategies. In addition, the methodological contribution lies in the first application of a 
general life cycle approach in convergence.  
The  two  qualitative  data  sets  in  Chapters  3  and  4  complement  the  superordinate  analysis while 




between  the  companies  from  different  industrial  backgrounds  along  the  innovation  value  chain, 
because the set of indicators delivers facets that have not been considered in a structured analysis of 
convergence before.   
In  the  study  presented  in  Chapter  4,  the  longitudinal  case  study  approach  contributes  to  the 
qualitative assessment of convergence processes by analysing cross‐industry collaborations. The four 
cases  deepen  the  understanding  of  the  collaboration  strategies  in  the  food  and  pharmaceutical 
sectors. The  longitudinal  analysis of  the  two  sectors  focusing on  the  same  inter‐industry  segment 
delivers  an  in‐depth understanding of  the  sectors’ movement  towards  each other over  time.  The 
application of the two determinants (motivation and industrial scope of collaboration) enhances the 
literature on convergence by delivering a measure with which to analyse the structure of the  later 
stages  of  convergence  processes.  In  Chapters  3  and  4,  the  consideration  of  licensing  agreements 
extends convergence literature about cross‐industry collaborations, since licensing agreements have 
not yet been considered as a measure in these studies. 
The  understanding  of  the  convergence  process  is  deepened  through  the  consumer  study  using 
structural equation modelling to scrutinise the determinants of ingredient awareness focusing on the 
later stages of market and industry convergence. This method provides the possibility to explore the 
interwoven  relationships  between  the  different  determinants  of  ingredient  awareness.  Since 
ingredient awareness is a precursor for consumer acceptance, the insights into ingredient awareness 






The  studies  of  this  thesis  aim  to  scrutinise  the  challenges  faced  during  the  innovation  process  in 
converging industries, and to derive an assessment framework of convergence processes. In general, 
actors from different industrial backgrounds can draw lessons from these studies (6.3.1). By using the 
example  of  functional  foods,  the  findings  can  assist  with  decision‐making  in  the  food  and 
pharmaceutical  industries  in  particular  (6.3.2).  This  section  addresses  the  research  question with 





While  the  theoretical  contribution of  this  thesis  lies  in  the assessment  framework of  convergence 
processes,  the  practical  implications  arise  around  the  possibility  of  using  these  methodological 
approaches during the  innovation process  in converging  industries. Depending on the phase during 
the  innovation process, the structural categorisation of assessment methodologies delivers a set of 
measures  that can be adapted  to  the  routine  innovation process  in  the  company.  In other words, 
measures  for different  steps  in  the  innovation process are delivered  that can be used  in decision‐
making. Since the presented measures in Chapters 2‐4 rely on publicly available data sets, companies 
can straightforwardly employ the assessment approaches. While the convergence evaluation model 
can  serve  for  the  identification  of  relevant  convergence  areas  and  anticipation  of  convergence 






which  allows  companies  to  react  more  quickly  and  efficiently  to  the  rapid  market  changes.  The 























competitors  in  the  future,  as  the  competitors  strive  to  communicate  a  certain  health  benefit  to 
consumers. Based on this knowledge, one’s own strategies to enter the market can be derived.  
The  identification  of  the  appropriate  cross‐industry  collaboration  form  in  certain  convergence 
environments  enables  companies  to  decide  which  collaboration  form  best  fits  the  competitive 






the  innovation process  in  functional  foods  (ref. Table 1‐1). Especially by evaluating  later phases of 
convergence processes, the assessment approaches of the consumer perspective are highly dependent 
on the borderline products and therefore on the convergence area.  
Next  to  the  general  determination  of  the  convergence  phase  of  the  inter‐industry  segment  of 
functional  foods,  the presented convergence evaluation model enables companies of  the  food and 
pharmaceutical  sectors  to  identify  the  convergence maturity  of  the  different  available  functional 











the  heterogeneity  of  emerging  inter‐industry  segments  leading  to  the  necessity  of  assessment 
frameworks to analyse the convergence process. Furthermore, the  inter‐industry segment between 
the food and pharmaceutical sectors does not only deliver functional foods and dietary supplements. 
Cosmeceuticals  also  arise  as  another  borderline  category.  Interestingly,  both  types  of  borderline 
products rely on the same functional ingredients: for instance, probiotics can be found in functional 
foods as well as  in skincare. Thus, strength  in cross‐industry activities  that  focus on  the underlying 





The competences of  the  food and pharmaceutical sectors converge,  for example,  to substantiate a 
health  benefit  through  clinical  trials.  The  underlying  knowledge  is  expressed  in  the  scientific 
publications in the relevant field. As scientific publications are considered to be the first step in the life 
cycle approach, on the one hand the relevant convergence areas can be identified based on scientific 






information  inherent  in  patents  can  be  used  to  analyse,  for  instance,  the  complexity  of  food 
compositions. 
The analysis of cross‐industry collaborations of the food and pharmaceutical sectors reveals a higher 
intensity  of  the  food  sector  in  cross‐industry  collaborations  towards  the  emerging  inter‐industry 
segment of  functional  foods. While the  food sector seems to try  to  internalise  its missing research 
competences, for instance with joint ventures focusing on collaborative research, the pharmaceutical 
sector  seems  to  overcome  the  competence  gap  of  consumer  marketing  strategies  by  selling  the 
respective ingredients to food companies strong in consumer marketing. 
The  studies  in Chapters 2 and 3  focus on probiotics as a  special  ingredient  in a  successful market 
category (Annunziata and Vecchio, 2013, Saxelin et al., 2005). In the case of probiotics, both studies 
reveal  that  the  food  sector  is dominant  in driving  convergence. Nevertheless,  the development of 
functional foods increasingly needs the research strengths of the pharmaceutical sector; for example, 
in  Europe  the  authorisation  of  health  claims  according  to  the  health  claim  regulation  (EC  No 
1924/2006)  requires  clinical  trials  to  scientifically prove  the health benefit  beyond  the  nutritional 
value.  The  reason  for  a  health  claim  rejection  often  refers  to  insufficient  medical  trials,  so  the 
conduction of clinical trials plays a pivotal role in successfully submitting a health claim. In turn, the 
health claim of  the product  increases consumers’ acceptance of  functional  food products and  thus 
success in the innovation process.  
In addition, because stating a health benefit  is not allowed  for all  ingredients  for which a possible 
health effect  is discussed, consumer awareness of  the  ingredient and  its possible health benefit  is 
crucial to the product success. As a result, the consumer study presented in this thesis is relevant for 






developed products  (Van  Kleef  et  al.,  2005),  special  attention  is paid  in  the present  thesis  to  the 
consumer perspective. Especially for the innovation process of borderline products such as functional 
foods, consumer acceptance  is crucial  (Grunert et al., 2012, Carrillo et al., 2012)  since, due  to  the 
increasing complexity of the products, consumers should understand the health benefits beyond the 
nutritional value. While in market‐oriented industries such as the food sector consumers’ acceptance 
studies  are  already  integrated  in  the  innovation  process,  research‐intensive  sectors  such  as  the 
pharmaceutical  sector  could  profit  from  a  consideration  of  consumer  aspects.  While  consumer 




transfer  more  complex  ingredient‐health  indications.  As  a  result,  the  same  ingredient  could  be 
marketed in different product categories, depending on the launching sector. In addition, knowing the 






In  summary,  this  thesis  enhances  the  research  field  of  convergence  while  delivering  practical 















process,  this perspective might  concurrently  also be discussed  as  the main  limitation. Based on  a 
superordinate  perspective,  certain  partial  aspects  cannot  be  analysed  in‐depth  at  the  same  time. 
Future research can complement this superordinate assessment framework with in‐depth analyses of 
the different phases in convergence processes.  
















validated  in  future studies analysing other convergence areas.  In doing so,  these  indicators can be 





to  others  stemming  from  the  traditional  competitor  analysis  by  considering  the  peculiarities  in 
converging industries.  
Using  the  product  portfolio  of  both  the  involved  companies  and  the  emerging  cross‐industry 
collaborations  delivers  a  first  superficial  analysis  method.  Future  studies  could  contribute  to  the 





















The worldwide growing  functional  food market  (e.g. Menrad, 2003, Ding et al., 2015)  reflects  the 
convergence of  the  food and pharmaceutical  sectors  (Omta, 2004, Bröring, 2005),  since  functional 
foods incorporate a nutritional as well as a health benefit (Spence, 2006, Hasler, 2002). The importance 
of innovation increases, since the emergence of the functional food market implies an intensification 
of  competitive  pressure.  Due  to  high  failure  rates,  there  is  an  urgent  need  to  improve  the  food 
innovation  process  (Stewart‐Knox  and  Mitchell,  2003).  Various  models  are  used  to  structure  the 
innovation process, such as  for  instance  the general approach of  the Stage‐Gate® system  (Cooper, 
2001) or the cycle of  innovation focusing on functional food development (Jones and Jew, 2007) by 
covering  the  stages  of  idea  generation  and  selection,  development,  product  testing,  and  market 
launch.  
The convergence process  is considered  to  follow  the consecutive  steps of  science,  technology and 
market  convergence,  leading  to  a  complete  industry  convergence  in  which  companies  or  whole 
industry  segments  fuse  (Curran  et  al.,  2010, Hacklin,  2008).  Linking  these  steps  to  the  simplified 
innovation  process,  the  comparative  perspective  on  the  innovation  and  convergence  processes 














then  complemented  in  the  second  part  by  a  focus  on  the  later  steps  of  market  and  industry 
convergence.  
Comprehensive analysis of the convergence process 
This  study  delivers  quantitative  (Chapter  2  –  life  cycle  approach)  and  qualitative  (Chapter  3  – 
perspective  of  innovation  value  chain) measures  for  the  comprehensive  analysis  of  the  complete 
convergence  process.  While  the  life  cycle  approach  focuses  on  the  development  showing  the 
movement of complete industry sectors, the innovation value chain perspective delivers insights into 
the underlying strategic cross‐industry activities on a company level.  
Convergence  is  based  on  market  changes,  which  can  be  reflected  by  life  cycle  concepts  (e.g., 
Herrmann, 2010, Höft, 1992). Recent  literature  focuses on  the  evaluation of  the  front end of  the 
convergence  process  (science  and  technology  convergence)  by  using  bibliometric  data  including 
scientific publications and patents (Curran et al., 2010, Preschitschek, 2014, Golembiewski et al., 2015). 
These  approaches  are  mainly  used  to  anticipate  converging  areas  in  advance.  However,  many 
convergence areas that have been described in the 1990’s have already reached the maturity phase 



































Chapter 3 enhances the convergence  literature by analysing the company  level using an  innovation 

















reconfiguration  of  innovation  value  chains.  Furthermore,  based  on  the  comprehensive  set  of 









Convergence  processes  are  based  on  the  activity  of  distinct  industry  sectors  and  the  companies 
belonging to this sector (Hacklin, 2008). The emergent market during convergence implies a vulnerable 
strategic position of the involved companies from different industry sectors. In the context of the RBV 
(originated  in  Penrose,  1959),  this  vulnerable  strategic  position  triggers  companies  to  join 
collaborations in order to obtain critical resources and competences that enable companies to share 
costs and risks (Eisenhardt and Schoonhoven, 1996, Das and Teng, 2000, Parmigiani and Rivera‐Santos, 
2011).  Although  recent  studies  relate  the  theoretical  perspective  of  collaborations  to  converging 
industries (Preschitschek, 2014, Sick et al., 2015), there is a research gap in analysing the kinds of cross‐
industry collaborations using an RBV perspective. Following an exploratory  research approach,  the 





The  selected  companies  are  analysed  regarding  their  cross‐industry  collaborations  using  the  two 
determinants  motivation  and  industrial  scope  of  collaboration.  Many  cross‐industry  collaborative 





approach with which  to analyse  the  later phases  in  converging  industries based on  cross‐industry 
collaborations as a measure to identify the movement of the involved industry sectors. Companies can 
use this research framework to  identify the strategies of competitors, using publicly available data. 
Based  on  the  identified  collaborations,  future  market  fields  of  competitors  can  be  determined. 
Furthermore, the identification of the different cross‐industry collaboration forms used by companies 
in convergence enables companies to decide, which collaboration forms fit best the situation.  
Because consumer acceptance  is a major challenge as well as a key success factor for  innovation  in 
functional  foods  (e.g.  Verbeke,  2005,  Weststrate  et  al.,  2002),  the  consumer  perspective  of  the 
converging  industries  of  food  and  pharmaceutics  is  gaining  importance.  Consumer  research  in  all 
stages of the innovation process fosters the later market success of the borderline products (Van Kleef 
et al., 2005). Although previous  studies  show great  interest  in  consumer acceptance of  functional 
foods, for instance regarding healthy food choices (Roininen and Tuorila, 1999, Urala and Lähteenmäki, 
2003,  Krystallis  et  al.,  2008),  there  is  a  research  gap  in  evaluating  ingredient  awareness  and  its 
Summary 
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motivation  seems  to have  the highest  relevance  in explaining  consumer awareness. However,  the 




In  summary,  convergence  implies  changing  competitive  environments.  The  evaluation  of  this 
phenomenon  is  therefore  of  high  importance  for  researchers  and  practitioners  alike.  This  thesis 
enhances  the  research  field  of  convergence  by  delivering  an  overall  assessment  framework  that 
integrates  different  perspectives  to  screen  convergence  processes  and  to  analyse  converging 
competences. The scope and the unit of analysis, along with the adaptation of theoretical concepts, 
extend already existing convergence assessment approaches. Besides the analysis of the early phases 
of convergence processes used  to anticipate  industrial developments  (e.g. Curran et al., 2010), the 
elaboration  of  the  complete  convergence  process  delivers  an  approach  to  face  the  multifaceted 
challenges during the  innovation process  in converging  industries. The practical  implications of this 
study is that it provides companies in convergence areas different measures to evaluate convergence 
processes in order to identify relevant convergence areas. Depending on the phase of the convergence 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































** Functional claim only authorised for a special






























































































and  innovation management. Through this experience, she developed an  interest  in the  innovation 
management of  functional  foods at  the edge between  the  food and pharmaceutical sectors. As an 
external PhD candidate in the Management Studies Group at Wageningen University (since October 
2012),  she  focused  on  the  assessment  of  convergence  from  different  perspectives  using  distinct 
examples  from  the  functional  food  sector.  She disseminated her  research  results  through  several 
international  conferences  and workshops;  her  research was  also  published,  for  instance,  in  Food 
Quality  and  Preference.  Furthermore,  she  co‐authored  a  chapter  in  a  teaching  book.  She  was 
distinguished with a Best Paper Award at the 11th Wageningen International Conference on Chain and 
Network Management  (2014)  in Capri,  Italy, with  the paper  titled  ‘Analysing  indicators of  industry 
convergence in four probiotics innovation value chains’. 
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